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Über Beziehungen zwischen Blattgröße und Spaltöffnungs- 
zahl in Abhängigkeit von der Bodenfeuchtigkeit. 
s Von 


Walter Niemann. 


Mit 6 Abbildungen. 


I. Einleitung und Fragestellung. 


Da die stomatäre Transpiration die Wasserdampfabgabe auf 
kutikularem Wege ganz wesentlich überwiegt, so ist von vornherein 
anzunehmen, daß Zahl und Anordnung der Spaltöffnungen je nach 
den Wasserbedürfnissen der Pflanzen ungleich sind. In diesem 
Sinne finden wir bei Schimper (8, S.7) und bei Haberlandt 
(3, S. 416) Angaben dahin, daß xeromorph ausgebildete Blätter 
weniger Spaltöffnungen aufweisen als Pflanzen hygrophytischen 
Charakters. Stier (12) hat 1904 an Würzburger Muschelkalk- 
pflanzen die Spaltöffnungsverhältnisse an Blattorganen gleicher 
Arten untersucht und ist zu dem Ergebnis gekommen, daß die 
Krüppelpflanzen, die vor allem unter Wassermangel des Bodens 
zu leiden haben, eine wesentlich geringere Anzahl von Stomata 
auf der Blattflächeneinheit aufweisen als Pflanzen unter normalen 
Wachstumsbedingungen. Bezüglich der Stomata bei Gramineen 
gibt Stier an, daß xeromorphe Gräser fast ausnahmslos eine 
geringere Anzahl von Spaltöffnungen besitzen als mesomorphe. 
Während weiter die mesophytischen Gramineen auf beiden Blatt- 
seiten Spaltöffnungen besaßen, konnte von Stier festgestellt werden, 
daß die xerophytischen Exemplare der gleichen Spezies fast aus- 
nahmslos auf der Unterseite keine Spaltöffnungen mehr besaßen. 

Ebenso wie Haberlandt (3, S. 416) die Anschauung vertrat, 
„daß mit der gleichen wachsenden Trockenheit des Standortes die 
Zahl der Spaltöffnungen abnimmt“, gilt nach Warming (14, S. 208) 
„für die in der Luft befindlichen oberirdischen Pflanzenteile die 
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besten sieht, wenn man nahe verwandte Arten vergleicht“. Auch 
andere Autoren haben dieses bestätigt und gefunden, daß die Zahl 
der Spaltöffnungen bei Pflanzen trockener Standorte abnimmt. 
Seybold, 1929 (10, S. 191) stellt einige weitere Fälle dieser Art 
zusammen. 

In ganz auffälligem Gegensatz zu den im vorstehenden er- 
wähnten Arbeiten und Anschauungen stehen die Angaben anderer 
Autoren über die Beziehungen zwischen Spaltöffnungszahl und 
Wasserversorgung bzw. Wasseransprüchen der in Vergleich ge- 
setzten Pflanzen. Brenner (2) hat im Jahre 1900 Trocken- und 
Feuchtkulturen von Sedum und Sempervivum untersucht und 
zum Teil eine Zunahme der Stomata bei Feuchtkulturen ge- 
funden, teils aber auch Ausnahmen von dieser Regel beobachtet. 
Weiter haben Sorauer, 1873 (11) für Gerste und später 1915 
Heuser (4) für Weizen angegeben, daß xerophytische Getreide- 
pflanzen eine höhere Spaltöffnungszahl für die Blattflächeneinheit 
aufweisen als mesophytische. Auch Rippel (6) 1919 ist zu ähn- 
lichen Ergebnissen gekommen, als er Pflanzen, die in wasserarmem 
Boden herangezogen waren, mit normal herangewachsenen Exem- 
plaren verglich und eine Erhöhung der Spaltöffnungszahl bei den 
Trockenkultur-Pflanzen fand. 

Neuerdings hat Lebedincev (5) mit Blättern verschiedener, 
in trockener Luft gezogener Pflanzen gearbeitet. Auf Grund der 
Beobachtungen dieses Autors ist eine dichtere Nervatur und eine 
‘rhöhung der Spaltöffnungszahl zu beobachten, wenn die Pflanzen 
unter trockenen Bedingungen gehalten werden. Anscheinend liegen 
weitere russische Arbeiten in dieser Richtung vor, deren Berück- 
sichtigung leider nicht möglich war, weil sie in russischer Sprache 
erschienen sind. Vor kurzem hat Tumanow (13) noch über die 
Einwirkung wiederholten Welkens auf die anatomischen Blatt- 
verhältnisse berichtet; er kommt zu dem Ergebnis, daß die perio- 
dischem Welken unterworfenen Blätter von Helianthus annuus 
eine xeromorphe anatomische Struktur annehmen: Die Epidermis- 
zellen sind kleiner, die Nervatur und Dicke der Blätter nimmt zu, 
vor allem aber steigt die Zahl der Spaltöffnungen für die Flächen- 
einheit gegenüber den Kontrollpflanzen bis 40%, an. Auch in 
weiteren Untersuchungen, in denen Bohnenpflanzen bei ungenügen- 
der Bodenfeuchtigkeit herangezogen waren, konnte Tumanow eine 
Vermehrung. der Spaltöffnungen bis auf das 21/,fache gegenüber 
Pflanzen unter normalen Feuchtigkeitsverhältnissen beobachten. 
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So stehen sich augenblicklich zwei Ansichten gegenüber, von 
denen die eine als xeromorphes Merkmal eine Verringerung der 
Spaltöffnungszahl, die andere dagegen gerade die Erhöhung der 
Spaltöffnungszahl in der gleichen Richtung deutet. Eine dritte 
Ansicht wird von L. Frey (zitiert nach Tumanow, 13, S. 410) 
vertreten, die findet, „daß sich die Blätter der Pflanzen trockenen 
Bodens in ihrer anatomischen Struktur nur wenig von denjenigen 
feuchten Bodens unterscheiden“. 

Auf jeden Fall,diegen hinsichtlich der Beziehungen zwischen 
Spaltöffnungszahl und Wasserversorgung der Pflanzen wesentliche 
Widersprüche vor, zu deren Klärung der folgende Beitrag dienen 
sol. Es handelte sich also darum, Pflanzen unter verschiedenen, 
möglichst konstanten Bodenfeuchtigkeitsverhältnissen, aber sonst 
gleichen Bedingungen, heranzuziehen und dann später Spalt- 
öffnungszahl und Anzuchtbedingungen in Vergleich zu setzen. 
Da die verschiedenen Pflanzen auf verschiedenen Bodenfeuchtig- 
keitsgehalt ungleich reagieren, mußte zunächst in Vorversuchen 
die Frage der Anzuchtmöglichkeit dieser Pflanzen unter ungleichen 
Bodenverhältnissen geprüft werden. Dementsprechend enthält der 
nächste Abschnitt außer den allgemeinen Angaben über die Ver- 
suchsmethodik und das verwendete Versuchsmaterial die wichtigsten 
Feststellungen über das Wachstumsverhalten der Versuchspflanzen 
und deren Transpirationsgröße bei verschiedenem Wassergehalt 
des Bodens. Die Versuche über Beziehungen zwischen Spaltöff- 
nuneszahl und Feuchtigkeitsbedingungen sind dann erst in einem 
weiteren Abschnitt wiedergegeben. 


Il. Entwicklung und Verhalten der Versuchspflanzen 
bei verschiedener Bodenfeuchtigkeit. 


a) Versuchsmethodik. 


Als Versuchsgefäße kamen Sturzgläser von 4/2 Liter Inhalt 
zur Verwendung. In jedes dieser Glasgefäße wurden 500 g luft- 
trockenen Bodens eingefüllt und dann erst die entsprechenden 
Wassermengen hinzugegeben. Um Wasserverluste des Bodens 
nach Möglichkeit herabzusetzen, wurden die Gefäße mit vorher 
paraffinierten Pappdeckeln abgeschlossen. Sodann wurden die 
Deckel erneut mit Paraffin, und zwar in dicker Schicht so be- 
strichen, daß eine dichte Verbindung zwischen Glasrand und Papp- 
deckel entstand. In der Mitte des Pappdeckels wurde eine Öff- 
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nung von etwa 1 cm Durchmesser frei gelassen. Jeden Pappdeckel 
durchragten zwei Glasrohre von 5 mm lichter Weite, die zum Nach- 
füllen des verdunsteten Wassers dienten und gleichzeitig eine, 
wenn auch naturgemäß nur beschränkte Bodendurchlüftung ge- 
statten sollten. Um andererseits keine übermäßige, unnötige Wasser- 
verdunstung durch die Glasrohre herbeizuführen, wurden die Glas- 
röhrchen mit einem Wattepfropfen locker verschlossen. 

Die Versuchsanstellung erwies sich als durchaus brauchbar. 
Die Verluste durch Eigenverdunstung des Bodenwassers wurden 
auf ein Minimum herabgesetzt. Wägungen ergaben, daß innerhalb 
24 Stunden ein Wasserverlust von 0,03—0,05 g eintrat, der gegen- 
über dem Wasserverlust der transpirierenden Pflanzen vernach- 
lässigt werden konnte. 

Als Boden diente, falls nichts anderes angegeben, stets eine 
Mischung aus Gartenerde und Sand zu gleichen Teilen. Das Ge- 
misch wurde zunächst an der Sonne getrocknet und dann durch 
ein Sieb von 2 mm Weite gerieben. Die wasserhaltende Kraft der 
Bodenmischung betrug auf Grund der durchgeführten Vorversuche 
durchschnittlich 24 g Wasser auf 100 g Erde. Der Wassergehalt 
wurde zwischen 20 und 100°/, der wasserhaltenden Kraft variiert 
und während der ganzen Versuchsdauer durch tägliches Nachwägen 
und Ergänzen des verdunsteten Wassers konstant gehalten. Da 
mit steigender Entwicklung der Pflanzen durch Zunahme ihres 
Eigengewichtes eine Steigerung des Gesamtgewichtes der Kultur- 
gefäße erfolgte, mußte hierauf entsprechend Rücksicht genommen 
werden. Zu den einzelnen Versuchsreihen wurde daher eine größere 
Anzalıl von Pflanzen nur zu dem Zweck angesetzt, um diese Ge- 
wichtssteigerung zu erfassen und dementsprechend die eigentlichen 
Versuchsgefäße unter Berücksichtigung der Gewichtssteigerung auf 
gleichem Wassergehalt zu halten. 

Die Beschickung der Versuchsgefäße ist in der Weise vor- 
genommen, daß in die obere Öffnung eines jeden Versuchsgefäßes 
ein junges Pflinzchen vorsichtig eingepflanzt wurde. Nach dem 
Einpflanzen wurde das Loch in der Mitte des Pappdeckels mit Watte 
abgedichtet, um auch hier unnötige Wasserverluste zu vermeiden. 

Die Aufstellung der Versuchsgefäße erfolgte in einem gleich- 
mäßig belichteten Gewichshause. Die Versuchsdauer wurde bei 
den verschiedenen Pflanzenarten verschieden gewählt; teils wurden 
die Versuche mit Eintreten der Blühreife, teils schon vorher ab- 
gebrochen. 
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b) Versuchsmaterial. 


Als Versuchsmaterial kamen Pflänzchen von Helianthus annuus, 
Phaseolus vulgaris und Triticum vulgare zur Verwendung. Sonnen- 
blumen waren in bezug auf den Wasserbedarf anspruchslos und 
konnten sich auch bei recht geringer Bodenfeuchtigkeit noch normal 
entwickeln. Sie vertrugen auch vorübergehend starken Wasser- 
entzug recht gut. Daher sind Sonnenblumen für ähnliche Ver- 
suche vielfach schon früher verwendet. In seinen Untersuchungen 
über Wasserverlust und Transpiration hat Rübel (7) ebenfalls 
Helianthus als Versuchspflanzen gewählt; ebenso haben Schröder 
(9), Maximow und Tumanow (13) u. a. in ihren Transpirations- 
und physiologisch-anatomischen Untersuchungen mit diesem Objekt 
gearbeitet. 

Zu den ersten Versuchen wurde Samenmaterial von Helianthus 
benutzt, das im Botanischen Garten zu Braunschweig geerntet 
war. Die späteren Versuche wurden mit Saatgut von Helianthus 
annuus var. Bismarckiana durchgeführt, das von der Firma 
Benary, Erfurt, bezogen war. 

Phaseolus wurde als Versuchspflanze herangezogen, weil eben- 
falls verschiedene Autoren, so Tumanow (13) und L. Frey (a. a. O.) 
mit dieser Pflanze gearbeitet hatten. Bei Phaseolus vulgaris fand 
zunächst eine nicht näher bestimmte Sorte aus einer Braunschweiger 
Samenhandlung Verwendung; die weiteren Versuche wurden mit 
der „Weißen Hinrichs Riesenbohne mit Fäden“ durchgeführt, die 
von der Firma Dippe, Quedlinburg, als reine Linie zur Verfügung 
gestellt war. 

Triticum vulgare wurde im Hinblick auf die Untersuchungen 
von Sorauer (11) und vor allem von Heuser (4) gewählt. Ver- 
schiedene Sorten waren von den betreffenden Züchtern als Original- 
Saatgut zur Verfügung gestellt worden. 


ec) Feststellung des Wachstumsverhaltens der Versuchs- 
pflanzen bei verschiedener Bodenfeuchtigkeit. 


Die ersten Versuche mit Helianthus annuus wurden im Sommer 
1928 durchgeführt und in den Jahren 1929 und 1930 wiederholt. 
Es wurde im allgemeinen mit Feuchtigkeitsverhältnissen von 20, 
40, 60, 80 und 100°/, der wasserhaltenden Kraft der verwendeten 
Bodenmischung gearbeitet. 1929 kamen außerdem auch Versuche 
mit 10 und 15°/, zur Durchführune. 
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In allen Untersuchungen mit Aelianthus zeigte sich eine 
optimale Entwicklung der Pflanzen in den Versuchsreihen mit 
80°/, Bodenfeuchtigkeit. Am schlechtesten war naturgemäß die 
Entwicklung bei den ganz geringen Feuchtigkeitswerten, jedoch 
blieben die Pflanzen auch in 100°/, Bodenfeuchtigkeit deutlich im 
Wachstum zurück. 

Die bei geringer Bodenfeuchtigkeit gehaltenen Pflanzen zeigten 
während der Mittagsstunden deutliche Anzeichen des Welkens. 


Gewicht in Gramm 
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Abb. 1. Durchschaittliche Zunahme des Lebendgewichtes (L.-G.) uud Trocken- 

gewichtes (T.-G.) von Helianthus annuus in Abhängigkeit von verschiedener 

Bodenfeuchtigkeit. (Bodenfeuchtigkeit angegeben in % der vollen Wasser- 
kapazität des Bodens.) 


Während sich in der Höhe der entwickelten Pflanzen Unterschiede 
bemerkbar machten, ließen sich bezüglich der Blütenbildung keinerlei 
Verschiedenheiten feststellen; nur war die Zahl der zungenförmigen 
Randblüten bei den auf wasserarmem Boden herangezogenen Pflanzen 
auffällig geringer als bei Pflanzen mit normalem Wassergehalt. 

Die verschiedenartige Entwicklung der Pflanzen geht auch 
aus einigen Feststellungen des Frisch- und Trockengewichtes her- 
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vor. In einem Versuch vom 6. Juni bis 31. August 1928 wurde 
in Abständen von fünf Tagen jedesmal eine Pflanze aus Boden mit 
80°, und eine Pflanze aus Boden mit 20 °/, Feuchtigkeit gewogen 
nnd nach der Ermittlung des Frischgewichtes auch das Trocken- 
gewicht bestimmt. Die Ergebnisse sind in Abb. 1 graphisch 
dargestellt. 

Die auftretenden Schwankungen erklären sich dadurch, daß 
jeweils nur eine Pflanze zur Gewichtsbestimmung herangezogen 


/ 
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Abb. 2. Durchschnittliche Zunahme des Lebendgewichtes (L.-G.) und Trocken- 

gewichtes (T.-G.) von Phaseolus vulgaris in Abhängigkeit von verschiedener 

Bodenfeuchtigkeit. (Bodenfeuchtigkeit angegeben in % der vollen Wasserkapa- 
zität des Bodens.) 


war. Im übrigen ergibt sich klar, daß sowohl das Frisch- wie 
‚auch das Trockengewicht bei 80°/, Bodenfeuchtigkeit stärker an- 
steigt als bei Wassermangel. — 

Die Kulturversuche mit Phaseolus vulgaris wurden in ent- 
sprechender Weise durchgeführt. Die Abstufung der Bodenfeuchtig- 
keit betrug hier 20, 40, 60, 80 und 100°/,. Bei 100°/, Boden- 
feuchtigkeit machten sich bereits schwere Schädigungserscheinungen 
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bemerkbar. Optimal war der Wassergehalt von 80°/), während 
die Pflanzen bei 20°/, Bodenfeuchtigkeit im Wachstum ebenfalls 
bereits wesentlich zuriickblieben. Das schlechte Wachstum bei 
100°/, erklärt sich anscheinend vor allem durch eine Unterdrückung 
oder Schädigung der Knöllchenbildung. Die Verschiedenheiten der 
Entwicklung bei verschiedenem Wassergehalt machen sich eben- 


1. 41. 21. 1. 
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Abb. 4. Täglicher durchschnittlicher Transpirationsverlust von Phaseolus vulgaris 
in Abhängigkeit von verschiedener Bodenfeuchtigkeit. (Bodenfeuchtigkeit an- 
gegeben in % der vollen Wasserkapazität des Bodens.) 


falls auch in den Frisch- und Trockengewichten bemerkbar (vgl. 
Abb. 2). Die Blühreife trat bei allen Versuchspflanzen gleich- 
zeitig ein. 

Während sich bei den vorerwähnten Pflanzen bereits ver- 
hältnismäßig zeitig die Wirkung der verschiedenen Bodenfeuchtig- 
keit in der Entwicklung der Pflanzen äußerlich bemerkbar machte, 
trat bei Weizen erst verhältnismäßig spät ein äußerlich wahrnehm- 
barer Unterschied auf, wenn der Wassergehalt des Bodens zwischen 
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20 und 100°/,, variiert wurde. Auch während der weiteren Ver- 
suchsdauer, die nicht bis zur Blühreife der Pflanzen ausgedehnt 
werden konnte, weil der verwendete Winterweizen infolge der 
Frühjahrsaussaat nicht zum Schossen kam, blieben die Unter- 
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Abb. 5. Täglicher durchschnittlicher Transpirationsverlust von Weizen (General 
v. Stocken) in Abhängigkeit von verschiedener Bodenfeuchtigkeit. (Bodenfeuchtig- 
keit angegeben in % der vollen Wasserkapazität des Bodens.) 


schiede zunächst gering. Die Pflanzen bei 20- und 100% Boden- 
feuchtigkeit zeigten aber schließlich doch deutliche Wachstums- 
hemmungen, während die Pflanzen bei 40, 60 und 80°/, unter 
sich äußerlich kaum Unterschiede hervortreten ließen. 
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d) Feststellung der Transpirationsgröße beiverschiedenem 
Wassergehalt des Bodens. 


Die Feststellung der Transpirationsgröße erfolgte in der Weise, 
daß täglich unter gleichzeitiger Berücksichtigung der Gewichts- 
zunahme der wachsenden Pflanzen (vgl. oben) der Wasserverlust 
der Versuchsgefäße festgestellt und ergänzt wurde. Die Ergeb- 
nisse sind in der graphischen Darstellung Abbildung 3 für Helianthus 
annuus, Abbildung 4: für Phaseolus vulgaris und Abbildung 5 für 
Triticum vulgare wiedergegeben. 

Die in den Abbildungen 3—5 dargestellten Transpirationswerte 
sind in gleichzeitig durchgeführten Versuchsreihen gewonnen und 
Mittelwerte von je 5 Pflanzen. Die Schwankungen des Kurven- 
verlaufs entsprechen den jeweiligen Witterungsbedingungen, während 
die Unterschiede zwischen den Einzelkurven den Einfluß der Boden- 
feuchtigkeit wiedergeben. Wir sehen eine deutliche Abhängigkeit 
der Transpirationsgröße vom Wassergehalt des Bodens. Bei Hel- 
anthus annuus weisen die Pflanzen bei 80°/, der Wasserkapazität 
des Bodens maximale Wasserabgabe auf. Ein ähnliches Verhalten 
zeigt Phaseolus vulgaris; bei Weizen bedingt ein Wassergehalt des 
Bodens von 60°/, gleichzeitig höchste Transpirationswerte. Bei 
Unterschreiten des optimalen Wertes von 80 bzw. 60°/, macht sich 
mit abnehmendem Wassergehalt auch ein Zurückgehen der Trans- 
pirationswerte bemerkbar. 

Die Deutung der vorstehenden Befunde ist im einzelnen da- 
durch erschwert, daß die ganze Entwicklung der Pflanzen durch 
den Wassergehalt des Bodens in Mitleidenschaft gezogen wird, 
und daß vor allem die Größe der Pflanzen Verschiedenheiten auf- 
weist. Jedöch zeigt ein Vergleich mit den später wiedergegebenen 
Blattflächengrößen, daß die Abnahme der Transpirationsgröße mit 
fallendem Wassergehalt des Bodens nicht unmittelbar der Größen- 
abnahme der Versuchspflanzen parallel geht. 


Ill. Die Abhängigkeit der Blattgröße und der Spaltöffnungszahl 
vom Wassergehalt des Bodens. 


a) Versuchsmethodik. 


‘Die Anzucht der Versuchspflanzen erfolgte in der weiter oben 
bereits beschriebenen Weise. Die Versuchsgefäße waren wieder 
mit der gleichen Erdmischung beschickt; der Wassergehalt wurde 
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unter Berücksichtigung der allmählichen Zunahme des Pflanzen- 
gewichtes durch täglichen Ersatz des verdunsteten Wassers konstant 
gehalten. In Vergleich gesetzt wurden Pflanzen in Böden mit 
20, 50 und 80°/, der wasserhaltenden Kraft des Bodens. Die Zahl 
der Versuchspflanzen betrug in jeder Feuchtigkeitsstufe 12. Hier- 
von wurden die 10 besten für die Feststellung der Versuchsergeb- 
nisse ausgewählt. 

Der Versuchsbeginn war übereinstimmend Ende Mai bis An- 
fang Juni. Die Versuchsdauer wurde bei den einzelnen Pflanzen 
verschieden gehalten; bei Phaseolus und Fagopyrum wurden die 
Versuche bis zur Blühreife durchgeführt, während die Blattverhält- 
nisse von Hehanthus Anfang August zu einer Zeit untersucht 
wurden, als die Pflanzen beginnende Knospenbildung zeigten. 
Wesentlich kürzer war die Versuchsdauer bei den verwendeten 
Winterweizensorten, weil diese im Hinblick auf die Frühjahrsaus- 
saat doch nicht zum Schossen und Blühen gelangt wären. 

Zur Feststellung der Ergebnisse wurde von der Benutzung 
des ersten Blattes Abstand genommen, weil sich hier naturgemäß 
der Einfluß der Außenfaktoren noch nicht stark äußern konnte. 
Es fanden also das zweite und die folgenden Blätter Verwendung. 
Die Nummerierung erfolgte stets in der Reihenfolge der natür- 
lichen Entstehung der Blätter. Die im folgenden gegebene Dar- 
stellung ist so gewählt, daß sowohl ein Vergleich der aufeinander- 
folgenden Blätter einer Pflanze als auch gleich alter Blätter von 
Pflanzen, die bei verschiedenem Wassergehalt des Bodens heran- 
gezogen waren, möglich ist. 

Die Feststellung der Versuchsergebnisse erforderte die Be- 
stimmung der Blattfläche wie auch der auf den Blättern vor- 
handenen Spaltöffnungsmengen. Zur Bestimmung der Blattgröße 
wurden die Blätter auf gleichmäßig starkes, weißes Kartonpapier 
abgezeichnet und die ausgeschnittenen Kartonflächen gewogen. 
Aus dem Gewicht einer genau bestimmten Kontrollfläche ließ sich 
dann ohne weiteres die jeweilige Blattfläche durch eine einfache 
Berechnung feststellen. 

Nach der Bestimmung der Flächenverhältnisse wurde das 
Material zunächst in Alkohol fixiert, weil die sofortige Auszihlung 
der Spaltöffnungszahl an den lebenden Blättern zuviel Zeit er- 
forderte, und weil sich auch zeigte, daß fixiertes Material sich 
besser zur mikroskopischen Untersuchung eignete. Die Auszäh- 
lung erfolgte mit einem Winkel-Mikroskop, Objektiv 8,5 mm 
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Brennweite, Okular 3, Tubuslänge 170 mm. Das Okular enthielt 
ein Glasplättchen mit einer Felderung in 4 Quadranten, deren 
gesamtes Gesichtsfeld 0,229 qmm betrug. Bei jeder Ablesung 
wurden die in diesen 4 Quadranten sichtbaren Spaltöffnungen aus- 
gezählt. Von jedem Blatt wurden weiter jedesmal 12 verschiedene 
Stellen in dieser Weise geprüft und hieraus die Durchschnitts- 
werte berechnet. 4 von diesen Stellen lagen an der Spitze, 4 in 
der Mitte und 4 an der Basis des Blattes. Hierbei zeigte sich, 
daß keine gesetzmäßigen Beziehungen zwischen Spaltöffnungszahl 
und den verschiedenen Teilen der Spreite vorlagen, so daß es 
gestattet erscheint, von der Anführung der einzelnen Beobach- 
tungen Abstand zu nehmen und nur die Durchschnittswerte im 
folgenden mitzuteilen '). 

Aus der Blattfläche und der für die Flächeneinheit gefundenen 
Spaltöffnungszahl läßt sich dann ohne weiteres die gesamte Zahl 
der Spaltöffnungen für jedes untersuchte Blatt errechnen. 


b) Versuche mit Phaseolus multiflorus. 


Die zu den Versuchen verwendete Bohnensorte war von der 
Firma Gebr. Dippe, Quedlinburg, als reine Linie von „Krup- 
bohnen, Hinrichs Riesen, weißgrundige, mit Fäden“ bezogen. 
Versuchsbeginn war der 25. Mai 1930, Versuchsschluß der 
27. Juli 1930. 

Die Unterschiede in der Entwicklung der Versuchspflanzen 
entsprachen den bereits früher mitgeteilten Verschiedenheiten, was 
auch aus den in der folgenden Zusammenstellung enthaltenen 
Blattflächengrößen hervorgeht. 

Zur Untersuchung gelangte jeweils das 2. und 3., zum Teil 
auch noch das 4. Blatt. Dieses war aber bereits an den einzelnen 
Pflanzen zur Zeit des Versuchsschlusses so unregelmäßig ent- 
wickelt, daß die gefundenen Werte nicht die gleiche Beweiskraft 
haben, wie bei dem 2. und 3. Laubblatt. 


1) In dieser Hinsicht scheinen übrigens zwischen den einzelnen Pflanzen 
Verschiedenheiten vorzuliegen. So hat Goette unlängst bei Convallaria majalis 
- starke Unterschiede in der Zahl der Spaltöffnungen pro qmm an vertikalen Teilen 
des Blattes festgestellt (vgl. W. Goette, Untersuchungen über die Beeinflussung 
des anatomischen Baues einiger Liliaceen durch Standortsfaktoren und experi- 
mentelle Eingriffe [Blausäurebegasung]. Beiträge zur Biologie der Pflanzen, 19, 
1. Heft, 1931). 
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Tabelle 1. Blattgröße und Spaltöffnungszahl von 
Phaseolus vulgaris, Blattunterseite. 
a | ® en | “Gesamte A 
We Blattgröße Spaltöffnungszahl Spaltöffnungszahl 
des Bodens | _ ern ite ee pro Blatt 
| (Durchschnitts- | Su i nitts- | (Durchachnitte- 
%, | werte) werte) werte] 
20 | 3056 242,9 742 300 
Blatt 2 | 50 6565 117,3 770 070 
80 6379 119,4 761 650 
i 20 3926 236,7 929 280 
Blatt 3 | 50 7268 138,6 1.007 340 
80 6046 150,8 911 740 
20 — — 
Blatt 4 | 50 5973 172,7 1 031 540 
80 4857 172,3 836 860 


Was die Blattfläche anbetrifft, so ist das 3. Blatt im allge- 
meinen größer als das 2. Vergleichen wir die Blattgröße bei ver- 
schiedener Bodenfeuchtigkeit, so haben wir maximale Werte bei 50-, 
etwas geringere Werte bei 80-, und ganz wesentlich geringere Werte 
‘bei 20 proz. Feuchtigkeit. 

Die Spaltöffnungszahl pro Flächeneinheit (qmm) ist bei 
den in 20 proz. Bodenfeuchtigkeit herangezogenen Pflanzen wesent- 
lich größer als bei denen in 50 und 80% Feuchtigkeit, die sich 
wenig voneinander unterscheiden. 

Betrachten wir nun weiter die gesamte Spaltöffnungszahl 
eines jeden Blattes, so ergibt sich ein Ausgleich in der Richtung, 
daß die Blätter von Pflanzen, die bei verschiedenem Feuchtigkeits- 
gehalt herangezogen sind, nur noch geringe Unterschiede der Spalt- 
öffnungszahl erkennen lassen. Dieser Ausgleich kommt dadurch 
zustande, daß ganz allgemein Blätter, die kleiner sind, eine große 
Spaltöffnungszahl für die Flächeneinheit zeigen. Die erhöhte Spalt- 
öffnungszahl pro Flächeneinheit bei Trockenpflanzen kommt offen- 
sichtlich dadurch zustande, daß diese Blätter infolge Wassermangels 
in der Entwicklung zurückbleiben, und daß so verhältnismäßig viel 
Spaltöffnungen in der Flächeneinheit auftreten. 


c) Versuche mit Strubes Dickkopf-Weizen. 


Strubes Dickkopf-Weizen wurde als Vertreter eines hygrophilen 
Weizens gewählt (vgl. Becker, 1). Die Aussaat erfolgte am 2. Juni, 
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die Feststellung der Spaltöffnungen am 3. August 1930. Die Zahl 
der Spaltöffnungen wurde nur auf der Oberseite ermittelt, weil die 
Unterseite derartig wenig Spaltöffnungen aufwies, daß hier zuver- 


lässige Durchschnittswerte nicht erwartet werden konnten. 


Tabelle 2. 


Blattgröße und Spaltöffnungszahl von 


Strubes Dickkopf-Weizen, Blattoberseite. 


Gesamte 


| .. eye 
Wassergehalt er | Spaltöffnungszahl 

des Bodens a a | pro Blatt 

(Durchsehnitts- | (Durchschnitts- | Aide heenet 
BO Herta) | (Durchschnitts- 

0, | werte) werte) 
20 1043 35,7 37 240 
Blatt 2 | 50 1056 34,2 36 120 
80 828 35,9 29 730 
20 1419 45,0 63 450 
Blatt 3 | 50 1779 41,4 | 73 650 
80 1363 38,0 | 51 790 
20 1594 44,5 70 930 

Blatt 4 | 50 2197 44,6 97 990 
80 1951 41,7 81 360 


Die Blattfläche ist beim 3. und 4. Blatt größer als beim 2. 
Die Zahl der Spaltéffnungen pro Flacheneinheit ist ebenfalls 
beim 3. und 4. Blatt größer als beim 2. Da sowohl Blattfläche wie 
Spaltöffnungszahl pro Flächeneinheit beim 3. und noch mehr beim 
4. Blatt größer sind als beim 2., so ist auch die Zahl der gesamten 
Spaltöffnungen bei jüngeren Blättern größer als beiden älteren. 

Was die Abhängiekeit der Blattflächenentwicklung von der 
Bodenfeuchtigkeit anbetrifft, so haben wir die größten Werte 
stets bei 50proz. Bodenfeuchtigkeit. Dagegen weist die Spalt- 
öffnungszahl pro qmm teilweise gar keine oder doch nur unbe- 
deutende Verschiedenheiten auf. Dementsprechend wird die ge- 
samte Zahl der Spaltöffnungen für das Blatt fast ausschließlich 
durch die jeweilige Blattgröße bestimmt, so daß also die hohen 
Spaltöffnungszahlen der Blätter bei 50 proz. Bodenfeuchtigkeit sich 
in erster Linie auf diesem Wege erklären. 


d) Versuche mit Weizen „Ackermanns Bayernkönig“. 
Ackermanns Bayernkönig gilt als xerophytischer Weizen 
(vgl. Becker, 1). Die Versuchsdurchführung war genau die gleiche 
wie bei Strubes Dickkopf-Weizen. 
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Tabelle 3. Blattgröße und Spaltöffnungszahl von 
Ackermanns Bayernkönig-Weizen, Blattoberseite. 


me 2 = Gesamte 
Wassergehalt Blattgröße Pre Spaltöffnungszahl 
des Bodens | _ 7” ane P Pi pro Blatt 
(Durchse nitts- | (Durchsehnitts- (Durchschnitts- 
9%, werte) | werte) werte) 
20 1041 35,1 36 540 
Blatt 2 | 50 1117 34,6 | 38 650 
80 985 37,1 | 36 540 
20 1598 48,2 | 77 020 
Blatt 3 | 50 | 1851 43,1 / 79 780 
80 | 1718 44,9 ) 77 140 
20 1413 55,7 ) 78 700 
Blatt 4 50 2138 47,9 102.410 
80 | 2416 46,5 | 112340 


Was die allgemeine Entwicklung und die Abhängigkeit der 
Blattgröße von der Bodenfeuchtigkeit anbetrifft, so haben wir bei 
diesem Weizen im allgemeinen ähnliche Verhältnisse wie bei Strubes 
Dickkopf. Auffallend ist, daß hohe Bodenfeuchtigkeit die Blatt- 
größe nicht so stark herabsetzt wie bei dem erstgenannten Weizen; 
bei dem 4. Blatt haben wir sogar die größten Werte bei 80°), 
Feuchtigkeit : 

Die Spaltöffnungszahlen pro qmm sind beim 2. und 3. Blatt 
kaum von der Bodenfeuchtigkeit abhängig; beim 4. Blatt haben wir 
bei 20°/, Feuchtigkeit eine deutliche Steigerung. 

Die Gesamtspaltöffnungszahlen sind beim 2. und 3. Blatt 
unabhängig von der Bodenfeuchtigkeit; beim 4. Blatt und 20°/o 
Feuchtigkeit genügt die Steigerung. der Spaltöffnungszahl pro qmm 
nicht, um die Herabsetzung der Blattfläche auszugleichen, so daß 
die bei Wassermangel entwickelten 4. Blätter durch eine geringere 
Gesamtzahl von Spaltöffnungen ausgezeichnet sind. 


e) Versuche mit Helianthus. 


Die Versuche wurden durchgeführt mit Helianthus annuus 
var. Bismarckiana. Das Samenmaterial war als reine Linie von 
der Firma Benary aus Erfurt bezogen. Die Aussaat erfolgte am 
I. Juni, die Feststellung der Ergebnisse am 9. August 1930. Da 
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Helianthus sowohl auf der Blattober- als auch auf der Blattunter- 
seite Spaltöffnungen besitzt, mußte die Auszählung auf beiden 
Seiten erfolgen. 


Tabelle 4. Blattgröße und Spaltéffnungszahl von 
Helianthus annuus, Blattunterseite. 


Blattgröße Spaltöffnungszahl Gesamte 
Wassergehalt a z = es Spaltöffnungszahl 
des Bodens; ı ees a pro Blatt 
(Durchschnitts- | (Durchschnitts- (Onachsohattts- 

% werte) werte) as 
20 1680 + 12,5 121 800 
Blatt 2 | 50 2797 96,9 271030 
80 2158 89,6 193 360 
20 2527 113,2 286 060 
Blatt 3 | 50 3353 129,5 434 210 
80 2790 ale 326 710 
20 2776 175,0 485 800 
Blatt 4 | 50 3720 IT 735 440 
80 2342 203,4 476 360 


Die größten Blattflächen werden bei 50 proz. Bodenfeuchtig- 
keit entwickelt. Die Zahl der Spaltöffnungen pro qmm ist bei 
20°/o Bodenfeuchtigkeit stets geringer als bei höherem Wasser- 
gehalt. In dieser Hinsicht liegt also ein grundsätzlicher Unter- 
schied zu Phaseolus vor, wo das umgekehrte Verhalten beobachtet 
werden konnte. Aus diesem Grunde erfolgt bei Helianthus auch 
kein Ausgleich der gesamten Spaltöffnungszahl der einzelnen 
Blätter, da sich Blattgröße und Spaltöffnungszahl pro qmm in ihrer 
Abhängigkeit von der Bodenfeuchtigkeit im allgemeinen gleichsinnig 
verschieben. So kommt es, daß wir in der gesamten Spaltöffnungs- 
zahl pro Blatt ein ganz ausgesprochenes Maximum bei einer Boden- 
feuchtigkeit von 50°/o haben. 

Die Zahl der Spaltöffnungen auf der Blattoberseite ist stets 
wesentlich geringer als auf der Blattunterseite. Die weiter oben 
für das Spaltöffnungsverhalten der Blattunterseite gefundenen Ge- 
setzmäßigkeiten haben in genau der gleichen Weise auch bezüglich 
der Zahl der Spaltöffnungen der Blattoberseite Geltung. 


Angewandte Botanik. XIV 2 
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Tabelle 5. Blattgröße und Spaltöffnungszahl von 
Helianthus annuus, Blattoberseite. 


8 m fe! 
Wesel Blattgröße Spaltöffnungszahl Sp A, 
des Bodens | = eu Dr ser pro Blatt 
(Durchschnitts- | (Durchschnitts- (Durchselnitie- 
% werte) werte) werte) 
| | 
2 - | 1680 48,7 81 820 
Blatt 2 | 50 2798 60,9 170 400 
80 | 2158 60,0 129 480 
20 | 2527 | 72,6 183 460 
Blatt 3 | 50 3703 | 91,0 336 970 
80 | 2790 | 115,7 | 322.800 
20 | 2176 1095 | ~~ 803970 
Blatt 4 | 50 | 3720 | 133,3 . 495 880 
80 | 2242 | 134,6 f | 301 770 


f) Versuche mit Fagopyrum. 


Die in entsprechender Weise mit Buchweizen durchgeführten 
Versuche sollen mit der folgenden Einschränkung wiedergegeben 
werden. Es war mir nicht möglich, reines Samenmaterial einheit- 
licher Herkunft zu erhalten, so daß sich in den Versuchen starke 
individuelle Schwankungen in Blattgröße und Spaltöffnungszahl 
bemerkbar machten. Die im folgenden kurz mitgeteilten Durch- 
schnittswerte sind ebenfalls wieder von je zehn Versuchspflanzen 
gewonnen. Außerdem sind nur die Spaltöffnungswerte der Blatt- 
unterseite berücksichtigt. Die Blattoberseite enthält durchschnitt- 
lich den 4. Teil der Spaltöffnungen im Vergleich zur Blattunter- 
seite, jedoch waren hier die Schwankungen in den Ablesungen der 
einzelnen Versuchspflanzen noch größer. 

Die Aussaat erfolgte am 7. Juni, die Feststellung der Ergeb- 
nisse am 3. August 1930. 

Als gesichert können wir folgende Feststellungen betrachten: 
Die Blattgröße des untersten Laubblattes ist im allgemeinen vor 
allem bei höherer Bodenfeuchtigkeit geringer als die der oberen 
Blätter. — Die Spaltöffnungszahl pro qmm ist bei dem 2. und 
noch mehr bei dem 4. Blatt größer als bei dem untersten Blatt. — 
Die Blattoberfläche ist bei 50- und 80proz. Bodenfeuchtigkeit 
wesentlich größer als bei 20°/o. Bezüglich der Spaltöffnungszahl pro 
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Tabelle 6. Blattgröße und Spaltöffnungszahl 
von Fagopyrum esculentum, Blattunterseite. 


Wossergehalt Blattgröße Spaltöffnungszahl 
des Bodens Seu ties er 
(Durchschnitts- | (Durchschnitts- 
%, werte) werte) 
| 900 ie 88,0 
Blatt 1 | 50 1220 79,0 
80 1180 75,0 
20 1000 135,0 
Blatt 2 | 50 1660 113,0 
80 1800 106,0 
20 | 900 187,0 
Blatt 3 | 50 | 1360 | 196,0 
80 1340 230,0 


qmm und ihrer Beziehung zur Bodenfeuchtigkeit liegen gewisse 
Widersprüche vor. Beim untersten und 2. Blatt scheint die Spalt- 
öffnungszahl mit steigender Bodenfeuchtigkeit abzunehmen; beim 
obersten Blatt können wir die umgekehrte Feststellung machen, 
wenn wir die ausgeführte Durchschnittsberechnung als zulässig an- 
sprechen. Ob das aber gestattet ist, muß im Hinblick auf die 
schon erwähnten starken Schwankungen zwischen den einzelnen 
Pflanzen und dem außerordentlich hohen mittleren Fehler zweifel- 
haft erscheinen. 

Aus diesem Grunde sind auch die Werte der gesamten Spalt- 
öffnungszahl nicht im einzelnen berechnet. Immerhin können wir 
wohl als feststehend annehmen, daß die gesamte Spaltöffnungszahl 
der bei 20 proz. Bodenfeuchtigkeit herangezogenen Pflanzen geringer 
ist als diejenige der feuchter gehaltenen Pflanzen. 


Im Anschluß an diefim vorstehenden zusammengestellten Er- 
gebnisse sei hier noch kurz auf einige Welkungsversuche ein- 
gegangen, die in unmittelbarer Anlehnung an die von Tumanow 
(13) beschriebenen Welkungsversuche durchgeführt wurden. Tu- 
manow gibt an, daß es ihm gelungen sei, durch wiederholtes 
Welken der Versuchspflanzen eine Erhöhung der Spaltöffnungszahl 
für die Flächeneinheit zu erhalten; die einem 14maligen wieder- 
holten Welken ausgesetzten Blätter wiesen den Kontrollen gegen- 

Q* 
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über eine Erhöhung der Spaltöffnungszahl um 37°/, auf. Die von 
Tumanow angewendete Methodik bestand darin, daß die Pflanzen 
vorübergehend wenig Wasserergänzung erhielten; erst nach ein- 
getretenem Welken sämtlicher Blätter wurde der normale Wasser- 
gehalt wieder hergestellt. Seine Versuche sind mit 
Helianthus annuus durchgeführt; aus diesem Grunde 
wurden die folgenden Versuche ebenfalls mit Sonnen- 
blumen angestellt. 

In Vergleich gesetzt wurden Pflanzen, die nicht 
gewelkt waren, mit solchen, die durch vorübergehen- 
den Wasserentzug 1—24 mal zum Welken gebracht 
wurden. Versuchsbeginn war der 26. April 1928, Ver- 
suchsschluß die Tage vom 12.—14. September 1928; 
mit dem Welken der Versuchspflanzen wurde am 
4. Juni begonnen. 

Von der Wiedergabe der umfangreichen Ver- 
suchsprotokolle soll Abstand genommen werden, da 
sich keine Unterschiede der Spaltöffnungs- 
zahlen pro qmm zwischen gewelkten und 
ungewelkten Pflanzen, sowie zwischen den 
Pflanzen, die wenig, und denen, die stark ge- 
welkt waren, ergaben. Die maximalen Unter- 
schiede der Spaltöffnungszahl je qmm betrugen etwa 
6—8°/o. Meist waren die Unterschiede geringer; 
auf keinen Fall konnten die hohen, von Tumanow 
angegebenen Werte beobachtet werden, obwohl das 
Welken jedesmal so weit durchgeführt wurde, daß 
auch die oberen Blätter deutliche Welkungserschei- 
nungen aufwiesen. Aus der beigefügten Abb. 6 geht 


Abb. 6. der durchgefiihrte Grad des Welkens deutlich 
Helianthus annuus, hervor. 
gewelktes Exemplar Außerdem zeigte sich, daß die Blätter der 


während des vorüber- oft gewelkten Exemplare in der Entwicklung 
gehenden Wasserent- Br . 

etwas beeinträchtigt wurden. So kommt es, 

daß die gesamte Spaltöffnungszahl der 

Blätter gewelkter und nicht gewelkter Exemplare überhaupt keine 

Unterschiede erkennen ließ. Es zeigte sich, ähnlich wie bei den 

weiter oben beschriebenen Versuchen mit Sonnenblumenpflanzen 

bei verschiedenem Wassergehalt des Bodens, daß die Blätter der 

bei Wassermangel gehaltenen oder der gewelkten Pflanzen 
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eine geringere Gesamtzahl von Spaltöffnungen besaßen als die 
Blätter von Pflanzen, bei denen der Wassergehalt des Bodens 
konstant gehalten war. 


IV. Die Abhängigkeit der Spaltöffnungszahl von der Mineralsalz- 
ernährung der Pflanzen. 


Bereits Tumanow (13) hat die Frage aufgeworfen, welchen 
Einfluß die verringerte Mineralsalzernährung der Pflanze auf die 
Entwicklung der Spaltöffnungsverhältnisse ausübt, und gefunden, 
daß sich bei einem Mangel eine wesentliche Steigerung der Spalt- 
öffnungszahl pro Flächeneinheit beobachten läßt. Die Berücksichti- 
gung der verschiedenen Blattgröße und damit der Gesamtzahl der 
auf jedem Blatt entwickelten Spaltöffnungen ist jedoch von Seiten 
Tumanows auch in diesem Falle nicht erfolgt. 

In den im folgenden beschriebenen Versuchen kam Buchweizen 
zur Verwendung. Als Boden diente nährstoffreicher Hohenbockaer 
Quarzsand, der zur Pufferung mit einem Zusatz von 2,75 g Kalzium- 
Permutit je Versuchsgefäß von 500 g Inhalt versetzt wurde’). 
Die Bodenfeuchtigkeit wurde gleichmäßig auf (0°/o der für Quarz- 
sand festgestellten Wasserkapazität eingestellt und während der 
Versuchsdauer konstant gehalten. Zur Anwendung gelangten 
vier Versuchsreihen, von denen die Reihe a eine volle Knop- 
sche Nährlösung, b eine Knopsche Nährlösung mit dem 50. Teil 
des normalen Stickstoffgehaltes, c eine solche mit 1/5) Phos- 
phorsäure und d eine ebensolche mit !/,, Kalium erhielt. Die 
Zahl der Versuchsgefäße und -pflanzen betrug in jeder Serie 10. 
Versuchsbeginn war der 14. Juni, Versuchsschluß der 3. August 
1930. In der Entwicklung der Pflanzen machten sich sehr bald 
starke Unterschiede bemerkbar, die am meisten bei Stickstoffmangel 
in Erscheinung traten. Diese Pflanzen blieben auffallend klein 
und schritten bereits nach der Entwicklung des untersten Laub- 
blattes zur Blütenbildung. Weitere Blätter kamen gar nicht zur 
Entwicklung. Aus diesem Grunde konnte in der folgenden tabella- 
rischen Übersicht auch nur das unterste Laubblatt der Stickstoff- 
mangelpflanzen berücksichtigt werden. 


a Naheres siehe Gaßner und Hassebrauk, Unters. über d. Beziehungen 
zwischen Mineralsalzernährung und Verhalten der Getreidepflanzen gegen Rost. 
Phytopath. Zeitschr., III, 1931, S. 538. 
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Die Ergebnisse sind in der folgenden Tab. 7 zusammengestellt, 
wobei im Hinblick auf den zur Verfiigung stehenden Raum von 
der Wiedergabe der einzelnen Ablesungen Abstand genommen 
wurde. Die individuellen Schwankungen zwischen den einzelnen 
Versuchspflanzen waren in dem folgenden Versuch weniger stark 
als in dem Versuch von Tab. 6, so daß die Durchschnittsberechnung 
gesichert scheint. 


Tabelle 7. Blattgröße und Spaltöffnungszahl des untersten 
Blattes von Fagopyrum, Blattunterseite, bei verschiedener 
Mineralsalzernährung. 


Blattgröße Spaltöffnungszahl Gesamt- 
Nährl in qmm pro qmm en 
ährlösung J i lät 
(Durchsehnitts- (Durchschnitts- a, 
werte) werte) wer) 
volle Nährlösung 1320 9% | 125 400 
I 
volle Nährlösung : 
ohne Stickstoff 230 156 35 900 
volle Nährlösung : “ 
ohne Phosphat 690 109 75 200 
volle Nährlösung : : aa 
ohne Kalium 40 98 823 


Die Befunde geben zunächst eine grundsätzliche Bestätigung 
der von Tumanow gemachten Angaben, daß Nährsalzmangel 
die Zahl der Spaltöffnungen pro Flächeneinheit (qmm) 
erhöht. Andererseits läßt sich bei gleichzeitiger Berücksichtigung 
der Blattgröße der Satz ableiten, daß die gesamte Spaltöffnungs- 
zahl der Blätter bei den, am schlechtesten ernährten 
Pflanzen am kleinsten ist. Dies kommt dadurch zustande, 
daß die Blattgröße durch Nährsalzmangel stärker herabgedrückt 
wird, als die Steigerung der Spaltöffnungszahl pro Flächeneinheit 
unter gleichen Bedingungen beträgt. 


Zusammenfassung und Besprechung der Ergebnisse. 


Der erste Teil der Arbeit (Abschnitt II) beschäftigt sich mit 
den Beziehungen zwischen Transpiration von Pflanzen und Wasser- 
gehalt des Bodens, sowie mit der Beeinflussung des Wachstums- 
verhaltens durch verschiedene Bodenfeuchtigkeit. Es zeigte sich, 
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daß sowohl die Transpirationsgröße wie aber auch die Entwick- 
lung der Pflanze ein deutliches Optimum bei einer Bodenfeuchtig- 
keit aufweisen, die nicht mit dem Maximum der Wassersättigung 
des Bodens zusammenfällt. 

Im Hauptteil der Arbeit (Abschnitt III) ist die Abhängig- 
keit der Blattgröße und Spaltöffnungszahl von den Feuchtig- 
keitsbedingungen des Bodens behandelt. Die mit fünf ver- 
schiedenen Pflanzen: Bohnen, zwei Weizensorten, Sonnenblumen 
und Buchweizen durchgeführten Versuche ergaben bezüglich der 
Spaltöffnungsverhältnisse für die Flächeneinheit und der auf die 
Gesamtfläche des Blattes berechneten Spaltöffnungszahlen grund- 
sätzliche Verschiedenheiten. Für Phaseolus konnte die von Tu- 
manow (13) gemachte Angabe, daß die Spaltöffnungszahl pro 
Flächeneinheit bei Wassermangel des Bodens steigt, bestätigt 
werden. Bei Weizen ergaben sich im Gegensatz zu Heuser (4) 
im allgemeinen keine wesentlichen Unterschiede in der Spalt- 
öffnungszahl pro Flächeneinheit bei Änderung der Bodenfeuchtig- 
keit, während sich bei den Blättern von Sonnenblumenpflanzen 
ein Abfall der Spaltöffnungszahl pro Flächeneinheit mit abnehmender 
Bodenfeuchtigkeit feststellen ließ. Die mit Buchweizen erhaltenen 
Ergebnisse lassen keinen endgültigen Schluß bezüglich der Be- 
deutung der Bodenfeuchtigkeit für die Entwicklung der Spalt- 
öffnungszahl zu. Bei den unteren Blättern lagen hier allerdings 
offensichtlich ähnliche Verhältnisse vor wie bei der Bohne, da die 
Spaltöffnungszahl bei den trocken gehaltenen Pflanzen größer 
ist als bei den feucht gehaltenen. Wenn diese Beziehungen bei 
den nächstjüngeren Blättern nicht zutage treten, so kann das 
damit zusammenhängen, daß die Entwicklung dieser Blätter beim 
~VersuchsschluB noch nicht voll abgeschlossen war. 

Auf jeden Fall zeigen die vorstehenden Ergebnisse, daß die 
von Tumanow aufgestellte Gesetzmäßigkeit, wonach bei Wasser- 
mangel die Spaltöffnungszahl pro Flächeneinheit steigt, nicht für 
alle Pflanzen Gültigkeit hat, und daß dementsprechend die Beob- 
achtungen Tumanows die Aufstellung allgemein gültiger Gesetz- 
mäßigkeiten für das Pflanzenreich nicht gestatten. 

Im übrigen liegen in bestimmten Fällen, in denen eine 
Steigerung der Spaltöffnungszahl pro qmm bei Wassermangel lest- 
gestellt werden konnte, ganz offensichtlich Beziehungen zwischen 
Spaltöffnungszahl und BlattgréBe vor. Wie bereits weiter oben 
ausgeführt, bleiben die Blätter der bei Wassermangel gehaltenen 
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Pflanzen von Phaseolus in der Größenentwicklung zurück. Dies 
bedeutet eine geringere Flächenstreckung der angelegten Gewebe. 
Nehmen wir an, daß die ursprüngliche Zahl der angelegten Spalt- 
öffnungen bei den Blättern feucht und trocken gehaltener Pflanzen 
gleich ist, so muß es bei geringerem Flächenwachstum der Blätter 
trocken gehaltener Pflanzen zu einer dichteren Lagerung der Spalt- 
öffnungen kommen, die sich in einer höheren Spaltöffnungszahl pro 
qmm zum Ausdruck bringt. 

Während sich die Ergebnisse bei der Bohne und, soweit wir 
bisher sagen konnten, auch beim Buchweizen in der vorstehenden 
Weise erklären lassen, müssen beim Weizen und bei der Sonnen- 
blume andere Bedingungen vorliegen. Beim Weizen zeigt sich 
wohl die Blattfläche, aber im allgemeinen nicht die Zahl der Spalt- 
öffnungen pro qmm von der Bodenfeuchtigkeit abhängig. Bei der 
Sonnenblume ist die Spaltöffnungszahl pro qmm bei trocken ge- 
haltenen Pflanzen sogar geringer als bei den entsprechenden feucht 
gehaltenen. Wir müssen für Helzanthus also bis auf weiteres an- 
nehmen, daß schon in der ersten Anlage eine Beeinflussung des 
Blattbaues in der Weise vorliegt, daß entsprechend dem ver- 
ringerten Wachstum als Folge von Wassermangel von vornherein 
auch eine geringere Zahl von Spaltöffnungen angelegt wird. 

Die mit vier verschiedenen Pflanzenarten durchgeführten Ver- 
suche sind naturgemäß noch nicht ausreichend, um allgemeine Ge- 
setzmäßigkeiten bezüglich Spaltöffnungszahl und Wasserversorgung 
der Pflanzen abzuleiten. Auf keinen Fall liegen die Verhältnisse 
so einfach, wie es aus den Ausführungen von Tumanow hervor- 
zugehen scheint; vor allem ist es auf Grund der vorstehenden 
Ergebnisse notwendig, nicht nur die Zahl der Spalt- 
öffnungen pro qmm, sondern gleichzeitig auch die Gesamt- 
größe der entwickelten Blätter festzustellen. Daraus ergibt 
sich dann ohne weiteres die Gesamtzahl der an jedem Blatt ent- 
wickelten Spaltöffnungen. Erst bei einer solchen Auswertung der 
Versuchsergebnisse erscheint es möglich, zu endgültigen Fest- 
stellungen über die Beziehungen zwischen Wasserversorgung der 
Pflanze und Entwicklung der Spaltöffnungszahl zu kommen. 

Die gleichzeitige Berücksichtigung von Spaltöffnungszahl pro 
qmm und Spaltöffnungszahl für die gesamte Blattfläche ist von den 
früheren Autoren kaum durchgeführt. Nur Sorauer (11) gibt an, 
daß bei Gerste einer mit steigender Feuchtigkeit fallenden Spalt- 
öffnungszahl pro qmm eine steigende Zahl gegenübersteht, wenn 
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wir die gesamte Blattfläche berücksichtigen. Brenner (2) macht 
nur Angaben über Spaltöffnungszahl pro qmm. Heuser (4), 
Rippel (6), Lebedincev (5) und Tumanow (13) berichten zwar 
außer über die Spaltöffnungszahl pro qmm auch über das Verhalten 
der Blattfläche bei steigender Bodenfeuchtigkeit, jedoch genügen 
die mitgeteilten Werte im allgemeinen nicht, um die Gesamt- 
spaltöffnungszahl der Blätter zahlenmäßig zu erfassen. 

Wenn wir uns im Hinblick hierauf auf die Besprechung der 
eigenen Versuchsergebnisse beschränken, so können wir sagen, daß 
die Wasserversorgung der Pflanze sich bezüglich der Spaltöffnungs- 
zahl in verschiedener Richtung bemerkbar machen kann. Wir 
haben Pflanzen, bei denen Wassermangel eine Erhöhung der Spalt- 
öffnungszahl pro qmm, aber keine Erhöhung der Spaltöffnungszahl 
der gesamten Blattfläche bedingt. Wir haben andererseits auch 
Pflanzen, die auf Wassermangel des Bodens in der Weise reagieren, 
daß die Spaltöffnungszahl pro Flächeneinheit wohl konstant bleibt, 
die Gesamtspaltöffnungszahl des Blattes aber sinkt. Und schließlich 
finden wir in der im vorstehenden untersuchten Sonnenblumenart 
eine Pflanze, bei der Wassermangel sowohl ein Herabdrücken der 
Öffnungszahl pro qmm, wie aber auch im Hinblick auf die gleich- 
zeitige Verringerung der Blätter ein Herabdrücken der gesamten 
Spaltöffnungszahl der Blätter zur Folge hat. 

Heuser (4) hat seinerzeit im einzelnen auf die Beziehungen 
zwischen Zellgröße des Oberhautgewebes und Spaltöffnungszahl 
hingewiesen. In der Tat läßt sich, wie bereits oben angedeutet, 
für das Sinken der Spaltöffnungszahl pro Flächeneinheit mit zu- 
nehmender Bodenfeuchtigkeit eine Erklärung auf dem von Heuser 
angegebenen Wege leicht finden. Andererseits aber zeigen die 
im obigen für andere Pflanzen gefundenen Beziehungen zwischen 
Spaltöffnungszahl und Blattgröße, daß die Verhältnisse bei den 
einzelnen Pflanzenarten doch recht ungleich liegen müssen. Denn 
wir haben auch Pflanzen, bei denen wir die verschiedene Spalt- 
öffnungszahl pro Flächeneinheit nicht einfach so erklären können, 
daß bei feucht gehaltenen Pflanzen die Spaltöffnungen nachträg- 
lich als Folge üppigen Wachstums der Oberhautzellen stärker aus- 
einander gezogen werden. Bei diesen Pflanzen scheint sich viel- 
mehr die Bodenfeuchtigkeit bzw. der Wassermangel bereits bei 
ver Anlage der Spaltöffnungen bemerkbar zu machen. Wir haben 
also offensichtlich zwei Faktoren, welche das Verhalten der Spalt- 
öffnungen bei verschiedener Wasserversorgung beeinflussen: ein- 
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mal das nachträgliche Wachstum der Oberhautgewebe und zweitens 
die Anlage der Spaltöffnungen in den wachsenden Teilen. Nur 
durch die Annahme dieser beiden Faktoren können wir die 
widersprechenden Ergebnisse bei den verschiedenen Pflanzen er- 
klären. 

Wenn wir dies berücksichtigen, kommen wir zu dem Schluß, 
daß wir aus Zahl und Verteilung der Spaltöffnungen bei Pflanzen, 
die unter verschiedenen Feuchtigkeitsverhältnissen kultiviert sind, 
nur mit außerordentlicher Vorsicht, vielleicht auch gar nicht, auf 
den xerophytischen oder hygrophytischen Bau eines Blattes schließen 
dürfen. Vor allem aber sind alle Hypothesen über Spaltöffnungs- 
zahl pro Flächeneinheit und xerophytischen Blattbau mit besonderer 
Vorsicht zu bewerten, worauf auch schon Seybold (10, S. 186) 
hingewiesen hat. Wenn z. B. nach Sorauer (11) Gerstenblätter 
bei hoher Feuchtigkeit pro Flächeneinheit weniger Spaltöff- 
nungen aufweisen als trocken gehaltene, so bedeutet dies keinen 
Widerspruch zu der alten Schimperschen Auffassung (8), wonach 
hohe Spaltöffnungszahl ein Merkmal hygrophytischen Charakters 
ist, ganz abgesehen davon, daß auch die Besonderheiten in der 
Ausbildung des Spaltöffnungsapparates vielfach viel stärker die 
Transpirationsverhältnisse beeinflussen dürften als die Zahl der 
Spaltöffnungen. Wie wenig im übrigen die Schwankungen der 
Spaltöffnungszahlen in Abhängigkeit von den Feuchtigkeitsverhält- 
nissen des Bodens als Merkmal hygrophytischen und xerophytischen 
Charakters der gleichen Pflanze angesprochen werden dürfen, geht 
auch aus der im IV. Abschnitt dargelegten Tatsache hervor, daß 
sich ähnliche Verschiebungen auch durch Änderung der 
Mineralsalzernährung der Pflanze, also überhaupt durch 
die Beeinflussung derallgemeinen Wachstumsbedingungen 
erzielen lassen. Gerade diese Beeinflussung der Spaltöffnungs- 
zahl durch die Mineralsalzernährung zeigt am eindeutigsten, wie 
vorsichtig wir bei der Beurteilung der Spaltöffnungszahl als hygro- 
phytisches oder xerophytisches Merkmal sein müssen. 


Die vorstehende Arbeit ist im Botanischen Institut der Tech- 
nischen Hochschule Braunschweig durchgeführt. Äußere Gründe 
haben mich leider verhindert, die Untersuchungen soweit auszu- 
bauen, wie es ursprünglich beabsichtigt war. Herrn Professor 
Dr. Gaßner spreche ich für sein Interesse an der Arbeit und 
seine vielfachen Ratschläge meinen verbindlichsten Dank aus. 
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Vorkommen und Verbreitung der Fußkrankheitserreger in 
der Börde im Jahre 1930/31. 
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vorm. Rabbethge & Giesecke A.-G. Leiter: Dr. E. W. Schmidt.) 


Mit 1 graphischen Darstellung und 3 mikrophotographischen Aufnahmen. 


Die Ursache der Fußkrankheit des Getreides steht heute fest: 
Es handelt sich um einige pilzliche Erreger, die diese Krankheit 
hervorzurufen imstande sind. Welchen Pilzen die Hauptschädigung 
zuzuschreiben ist, darüber gehen die Meinungen auseinander. 
Moritz formuliert die Ergebnisse seiner Untersuchungen in seiner 
Arbeit über das Problem der Fußkrankheit des Weizens (Ange- 
wandte Botanik, XIII, 2) folgendermaßen: „An der Hervorbringung 
der als Schwarzbeinigkeit des Weizens bekannten Fußkrankheit 
des Weizens sind außer anderen Umwelt- insbesondere Boden- 
faktoren, auch Pilze notwendig beteiligt. Jenen kommt der Wert 
ermöglichender, diesen die Rolle verwirklichender Faktoren zu.“ 
Es ist zu beachten, daß Moritz bei seinen Ausführungen über 
das Problem der „Fußkrankheit“ des Weizens nur die durch Ophio- 
bolus graminis hervorgerufene ,Schwarzbeinigkeit* meint. Auch 
Blunck (Ill. Ldw.-Ztg., 18, 1929) und insbesondere Schaffnit 
(Mitt. der D. L. G., 45, S. 247—251, 1930) behandeln das Fub- 
krankheitsproblem unter diesem Gesichtspunkt. Da es für Be- 
kämpfungsmaßnahmen sicher nicht ohne Bedeutung ist zu wissen, 
um welche Parasiten es sich handelt, haben wir in diesem Jahre 
(1931) versucht, durch Isolation der Erreger von fußkranken Ge- 
treidestoppeln für die Börde einige Anhaltspunkte nach dieser 
Richtung hin zu gewinnen!). Wir haben uns allerdings nicht 
nur mit der Isolation der Pilze begnügt, sondern auch gleichzeitig 


1) Diese Untersuchungen stellen nur einen Teilausschnitt einer größeren 
Arbeit dar, die unter: Beiträge zur Fußkrankheit des Getreides und ihre Be- 
kämpfung von Dr. E. W. Schmidt und Dr. W. Feistritzer im Wissensch. 
Archiv für Landwirtschaft, 1932, erscheinen wird. 
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festgestellt, wann die Infektion in der jungen Pflanze zuerst auf- 
tritt und zu welchem Zeitpunkt sie äußerlich sichtbar wird. 

Nach den Angaben von Schaffnit kommen in Deutschland 
als Erreger der Fußkrankheit des Getreides folgende Pilze in 
Frage: Ophiobolus graminis, Ophiobolus herpotrichus, Fusarium 
culmorum, nivale und avenaceum und Leptosphaeria herpotrichoides. 
Als weitaus wichtigsten Parasit bezeichnet Schaffnit Ophiobolus 
graminis und läßt dann Fusarium culmorum, nivale, avenaceum, 
Leptosphaeria herpotrichus und Ophiobolus herpotrichoides folgen. 
Es war für unsere Untersuchungen nun von Wichtigkeit, die Angabe 
Schaffnits für die hiesigen Verhältnisse nachzuprüfen. 

Das Ergebnis unserer Isolationen zeigte, daß stets Fusarium 
culmorum und nivale aus den Halmstücken hervorwuchsen, in 
einigen Fällen jedoch die Pilze nur Myzel bildeten und deshalb 
mit Sicherheit nicht bestimmt werden konnten. 


Isolationen in Petrischalen auf Hafermehllager. 


Wintergerste: 76,4°/, Fusarium culmorum, 
15,5 °/5 a nivale, 
8,1°/, mit Sicherheit nicht bestimmbar. 
Winterweizen 56,3°/, Fusarium culmorum 
und Sommerweizen: 15 °/, N nivale, 
28,7°/, mit Sicherheit nicht bestimmbar. 


Da erfahrungsgemäß Ophiobolus graminis und Leptosphaeria 
von den wüchsigeren Myzelien der Fusarien überwachsen und 
deshalb leicht übersehen werden können, wurden die erkrankten 
Pflanzen außerdem noch in den Boden gebracht, um nach einigen 
Wochen die eventuelle Bildung von Perithezien am Halm nach- 
zuprüfen. Es konnten in diesem Fall an Weizenhalmen, die von 
106 verschiedenen Weizenschlägen entnommen worden waren, nur 
7 mal Ophiobolus graminis, Omal Leptosphaeria isoliert werden. 

Zur Zeit der Reife des Getreides gibt in den meisten Fällen 
das makroskopische Krankheitsbild uns einen Hinweis, ob es sich 
um eine Erkrankung durch Fusarium oder Ophiobolus graminis 
handelt. Während bei einer Infektion durch Fusarien die Stengel- 
basis braun gefärbt ist und die Wurzel dem Herausziehen der 
Pflanze einen gewissen Widerstand entgegensetzt, lassen sich die 
durch Ophiobolus graminis erkrankten Halme infolge einer Infektion 
der Wurzel leicht aus dem Boden herausnehmen, und die Halm- 
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basis zeigt eine tiefschwarze Verfärbung. Es besteht kein Zweifel, 
daß Ophiobolus graminis, dort wo er auftritt, die Pflanze besonders 
stark schädigt und in einigen Fällen sogar eine vollkommene 
Taubährigkeit hervorruft. Unten stehende Abbildungen zeigen 
deutlich, wie intensiv sich dieser Pilz innerhalb des Gewebes aus- 
zubreiten vermag und auch nicht das Leitbündelsystem verschont. 
(Ein ganz ähnliches Bild erhalten wir allerdings auch bei einem 
Halmquerschnitt einer durch Fusarium culmorum oder nivale er- 
krankten Weizenpflanze.) Ich möchte bei Abb. 1 besonders auf 
die Myzelien in den Gefäßen hinweisen, die wie Stränge in einem 
Kabel in dem Xylem liegen und die Wasserzirkulation unterbinden. 


Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3. 
Teil eines Weizenhalm- Phloemnekrose durch Wurzelquerschnitt mit 
querschnittes mit Myzel- Ophiobolus graminis. Myzelsträngen von 
strängen von Ophiobolus Ophiobolus graminis. 


graminis im Xylem. 


Auf der Abb. 2 ist deutlich eine Siebteilnekrose zu erkennen, die 
wohl durch eine toxische Wirkung des Ophiobolus-Myzels hervor- 
gerufen ist. Abb. 3 zeigt den Wurzelquerschnitt einer Weizen- 
pflanze die von Ophiobolus graminis befallen ist. Eine Infektion 
der Wurzel durch Fusarien tritt nur selten ein. 

Schaffnits Angabe, daß Ophiobolus graminis der weitaus 
gefährlichste Fußkrankheitsparasit ist, können wir bestätigen, jedoch 
steht die wirtschaftliche Bedeutung — wenigstens für die Börde — 
deshalb hinter der der Fusarien zurück, weil die Ausbreitung von 
Ophiobolus graminis nur gering ist. Weiterhin zeigt der Vergleich 
in der Reinkultur, daß die beiden Fusarien — culmorum und 
nivale — bedeutend wüchsiger und anspruchsloser als Ophiobolus 
graminis sind, eine Tatsache, die für die Verbreitung im Boden 
von größter Bedeutung ist. 
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Nach Schaffnit können die oben erwähnten Parasiten „die 
Pflanzen in jeder Lebenslage angreifen, vorausgesetzt, daß für sie 
entsprechende Lebensbedingungen vorhanden sind“. Schaffnit 
kam zu dieser Ansicht auf Grund von Gefäßversuchen, die mit 
Reinkulturen der betreffenden Pilze beschickt worden waren. Diese 
Ergebnisse sind jedoch nicht ohne weiteres auf die Praxis anzu- 
wenden. Wäre dem so, so müßte in diesem Frühjahr und Herbst 
eine Infektion der jungen Saat eingetreten sein. 

Die ersten Untersuchungen der jungen Getreidepflänzchen 
auf unserem Fußkrankheitsversuchsfeld, das mit erkrankten Weizen- 
stoppeln im Herbst 1930 gleichmäßig infiziert worden war, wurde 
am 22. IV. 1931 vorgenommen. Untersucht wurden insgesamt 
350 Pflanzen. Zu oben erwähntem Zeitpunkt konnte ein Nachweis 
der Infektion noch nicht erbracht werden. Vergleichen wir die 
Temperaturen, die für das Wachstum des Pilzes notwendig sind, 
mit den Temperaturen am Erdboden im Verlauf des April, so 
müßte eine Infektion eingetreten sein, da ja alle Voraussetzungen 
für die Infektion der jungen Pflanzen gegeben waren. (Temperatur, 
Feuchtigkeit, Pilz und Wirtspflanze siehe die graphische Darstellung 
oben Abb. 4.) Erst am 27. V. wurden die ersten Anzeichen einer 
Infektion sichtbar. Aber auch zu diesem Zeitpunkt zeigte sich 
nur eine schwache Verfärbung der äußersten Blätter. 

Zu ganz ähnlichem Ergebnis kamen wir in diesem Herbst 
(1931). Wintergerste, die am 15. IX., Winterroggen, der am 
21. IX. gedrillt worden waren, untersuchten wir zum erstenmal 
am 30. IX. Die nächste Untersuchung fand am 7. X., die dritte 
am 14. X., die vierte am 20. X., die fünfte am 27. X., die sechste 
am 4. XI. und die letzte am 10. XI. 1931 statt. In die beiden 
letzten Untersuchungen bezogen wir auch Winterweizen, der am 
15. X. gedrillt war. Die Bodentemperaturen und Niederschläge 
vom 1. X. bis 31. X. finden wir in der graphischen Darstellung, 
Abb. 4 unten, aufgezeichnet. Auch hier ist deutlich ersichtlich, 
daß die Temperaturen ohne weiteres ausreichen müßten, um eine 
Infektion hervorzurufen. Interessant ist das Ergebnis eines Ver- 
gleichsversuches mit Wintergerste, Winterroggen und Winterweizen. 
Die Aussaat erfolgte zu gleicher Zeit wie im Felde in Töpfen, die 
mit Boden des Versuchsfeldes gefüllt waren. Die Pflanzen wuchsen 
im Gewächshaus auf bei einer Durchschnittstemperatur von 20° C. 
Bei diesen Pflanzen trat eine Infektion drei Wochen nach dem 
Auflaufen ein. Die Pflanzen erkrankten zu ca. 50°/,. 


H. Rathschlag 
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Daß tatsächlich jugendliche Getreidepflanzen von Fus 


infiziert werden können, ist somit erwiesen. 


annehmen, 


arien 


Wir müssen jedoch 


daß eine Infektion nur dann stattfindet, wenn zur Zeit 


d befinden 


in Gefäßen wohl sehr oft der Fall ist), 


(wie das im Gewächshaus 1 


der Infektion die Pflanzen sich in einem Schwächezustan 
andererseits für den Pilz 


ganz besonders günstige Wachstums- 
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bedingungen vorliegen. Sonst wäre es ja auch nicht möglich, daß 
Fusarvum nivale im Frühjahr die jungen Roggenpflanzen zum Ab- 
sterben bringt. 

Um nochmals kurz unsere diesjährigen Untersuchungsergeb- 
nisse zusammenzufassen, kommen wir zu folgendem Schluß: 

1. Als Fußkrankheitserreger sind in der Börde Fusarium 
culmorum, Fusarium nivale und Ophiobolus graminis verbreitet. 
Obwohl Ophiobolus graminis von den drei Parasiten der gefähr- 
lichste ist, tritt seine wirtschaftliche Bedeutung weit hinter die 
der Fusarien zurück, da sein Vorkommen hier sehr beschränkt ist. 

2. Unter normalen Verhältnissen scheint eine Infektion der 
Wirtspflanze im Jugendstadium nach unseren bisherigen Unter- 
suchungen nicht stattzufinden. Im allgemeinen tritt die Fußkrank- 
heit im Feldbestande erst etwa in der Grün- und Gelbreife des 
Halmes äußerlich stark in Erscheinung. 


Haftfähigkeit der Trockenbeizmittel. 
Von 
M.S. Dounine und A. M. Simsky. 
Mitteilung I. 
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Die Trockenbeizung hat infolge ihrer allgemein bekannten Vor- 
züge in den letzten Jahren eine weite Verbreitung gefunden. Wie 
oft in solchen Fallen, ist es auch hier nicht ohne Ubertreibungen 
abgegangen. So hat man z. B. Trockenbeizmittel zur Bekämpfung 
der Krankheitserreger sowohl bei Kulturen mit unbespelzten, als 
auch mit bespelzten Samen angewandt. Besonders in letzteren 
Fallen, manchmal aber auch beim Weizen, wo der Effekt dieses 
Verfahrens ein mangelhafter war, wurde man natiirlich zu folgen- 
der Frage veranlaßt: In welchem Maße sind jene Faktoren er- 
forscht, welche auf die fungieiden Eigenschaften der Trockenbeiz- 
mittel Einfluß haben können. 

Zahlreiche Arbeiten wurden dem Studium des Einflusses der 
Azidität, der Feuchtigkeit und der Temperatur des Bodens ge- 
widmet. Beizmittel, die sich nicht genügend ökonomisch erwiesen, 
wurden durch stärker wirkende ersetzt. Es wurden Versuche ge- 
macht, von den ursprünglich vorgeschlagenen universellen Dosen 
dieses oder jenes Beizmittels abzuweichen. So hat z. B. R. Kühl!) 
die kleinsten Dosen des Fungicides festgestellt, unter Berück- 
sichtigung der Eigenschaften des Beizmittels und der Eigentüm- 
lichkeiten der Bodentypen. 

In seiner interessanten und vielseitigen Arbeit bleiben aber 
solche höchst wichtigen Faktoren unbeachtet, wie die Menge des 
anhaftenden Fungicids, die Festigkeit des Anhaftens und die 
Gleichmäßigkeit der Samenbestäubung. Die Angaben dieses 
Forschers, die von hohem Interesse sind, können kurz in folgender 
Tabelle zusammengefaßt werden: 


Tabelle 1. 


Bades pro Zentner Saatgut 
Abavit „B“ | Tutan Tillantin | Kohlensaures Kupfer 
Gartenboden . . . 75—100 | 75—100 75 (matim) 75 
Sandboden . . . 100 100 75 100— 150 
Lehmiger Boden . 100 100—150 | 75—100 150 


Die Technik des Verfahrens (der Aussaat speziell), nach der 
Beschreibung von Kühl, schloß die Möglichkeit eines gemeinsamen 
Eindringens von nicht haftengebliebenem Beizmittel und Samen in 


1) Rolf Kühl, Angewandte Botanik, 12, Heft 2, 1930. 
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den Boden aus. Die Zahlendata der Tabelle schließen sowohl die 
Menge des anhaftenden Beizmittels, das mit dem Samen zugleich 
in den Boden gelangt ist, ein, als auch des nicht haftengebliebenen 
Fungicides, welches ohne Einfluß auf die Infektionselemente der 
Samen bleibt. Es ist daher ganz natürlich, daß die oben ange- 
führten Data übertrieben sein müssen. 

Es ist wohl möglich, daß die zahlreichen sich widersprechenden 
Untersuchungen der Trockenbeizmittel und Verfahren in beträcht- 
lichem Maße eine Folge nicht genügender Beachtung vo: qualitativer 
und quantitativer Haftfähigkeitscharakteristik der Beizpulver sind. 

Ähnliche Widersprüche sind nicht selten, sogar in Arbeiten 
ein und desselben Verfassers. So hat z. B. in den Versuchen von 
Dontschenko die Vergrößerung der Dosen von kohlensaurem 
Kupfer den Steinbrandbefall des Weizens nicht nur nicht ver- 
mindert, sondern im Gegenteil erhöht. Eine Änderung der Do- 
sierung der Mischung von Kupfervitriol und Asche hat gar keine 
Wirkung auf den Befall ausgeübt. Samen, welche mit einer 
größeren Dosis von Kupfervitriol-Asche-Mischung bestäubt wurden, 
haben einen Befall von 3,5°/, aufgewiesen, die Samen aber, die 
mit einer kleineren Dosis behandelt wurden, ergaben nur 1,5 °/. 

Die Tatsache, daß der Frage von der Qualität der Bestäubung, 
der Haftfähigkeit der Beizmittel speziell, nicht genügend Aufmerk- 
samkeit gewidmet wird, ist um so weniger verständlich, da doch 
alle Forscher von der Annahme einer sekundären (nach Gassner) 
pilztötenden Wirkung der Trockenbeizmittel ausgehen, d. h. nur 
nach dem Aussäen der bestäubten Samen in den Boden. Infolge 
der Befeuchtung der Samen bildet sich auf ihrer Oberfläche eine 
Fungieidlösung, welche Brandsporen und andere Sameninfektions- 
elemente tötet. Es können keine Zweifel darüber bestehen, daß 
die an den Samen nicht haftenden Teilchen des Trockenbeizmittels 
bei nachfolgender Umschüttung des Saatguts, während des Trans- 
ports und hauptsächlich bei dem Aussäen sich von der übrigen 
Samenmasse abtrennen. Die für die Trockenbeizmittel üblichen 
Dosen (50—300 g pro Zentner Saatgut) sind so klein, daß sicher- 
lich keine Rede davon sein kann, daß die feinsten Körnchen der 
pulverförmigen Fungicide, wenn sie von den Samen abgesondert 
in den Boden kommen, eine ebensolche desinfizierende Boden- 
lösung bilden könnten, wie diejenige, welche sich an der Ober- 


1) J. Dawydow und W.S. Dontschenko: „Behütung der Weizensaaten 
vor Brandbefall durch Bestäubung der Samen mit pulverförmigen Substanzen“. 
Abh. der Sibirischen Landw. Versuchsst. Omsk, 1926. (Russisch.) 
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fläche der anquellenden Samen bei der Auflösung der anhaftenden 
Fungicidteilchen bildet. 

Unsere Kenntnisse über das Wesen der Wirkung pulver- 
förmiger Fungicide sind neuerdings wesentlich durch die Unter- 
suchung von Hiltner und Tornoff!) bereichert, welche einen 
neuen Begriff von der „Lagerbeizwirkung“ aufstellten. Obwohl 
die Einzelheiten dieser Lagerbeizwirkung noch nicht vollkommen 
geklärt sind, so ist es dennoch zweifellos, daß zur Wirkung des 
Beizmittels während der Lagerzeit ein mechanischer Kontakt un- 
bedingt notwendig ist, wie auch ein festes Anhaften der Beiz- 
mittelteilchen unmittelbar an der Samenoberfläche, oder an den 
Infektionselementen erwünscht ist. 

Bei unsern preliminären Versuchen dagegen, die erst mit den 
Samen von Kenaf (Hzbiscus Canabinus L.) angestellt worden sind, 
wurde festgestellt, daß in Wirtschaftsverhältnissen nur ein sehr 
unbedeutender Teil der Beizmittel an der Oberfläche der Samen 
haften bleibt, die Hauptmasse aber verteilt sich ganz mechanisch 
unter die Samen und trennt sich leicht von diesen ab. Ähnliche 
Beobachtungen, die beim Beizen von Weizen, Hirse, Flachs, Hanf 
usw. gemacht wurden, haben ebenfalls gezeigt, daß die Hauptmasse 
der Beizmittel nicht haften blieb und infolgedessen, ohne irgend- 
welchen Nutzen zu bringen, verbraucht wurde, 

Es ist aber besonders hervorzuheben, daß vom wirtschaft- 
lichen Standtpunkte aus nicht dieser Beizmittelverlust die wichtigste 
Folge dieser geringen Haftfähigkeit der Beizmittel bildet, obwohl 
er auch recht groß ist; am allerwichtigsten ist die Tatsache, daß 
infolge der geringen Haftfähigkeit öfters sehr grobe Abweichungen 
von jenen Beizmitteldosierungen stattfinden, welche auf Grund 
phytopathologischer Untersuchungen festgelegt wurden. Daher ist 
es nicht zu verwundern, daß die unter solchen Verhältnissen aus- 
geführte Trockenbeizung häufig’ ihr Ziel nicht erreicht. 


Arbeitsmethodik. 


Die ersten Arbeiten über das Fungieidhaftvermögen hatten 
fast ausschließlich ihre vergleichende, qualitative Einschätzung im 
Auge. So beschreiben z. B. P. Dawydow und W. Dontschenko?) 
die von ihnen angewandte Methodik folgendermaßen: 


1) E. Hiltner, unter Mitarbeit von E. Tornow, Über die Beizwirkung 
von Trockenbeizmitteln während der Lagerung gebeizten Getreides (Lagerbeiz- 
wirkung). Angew. Bot., 12, Heft 5, 1930. 

a. a. 0. 
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„Zum Vergleiche des Haftfähigkeitsgrades der Bestäubungs- 
mittel wurden 50 g Einwagen der Samen genommen und reichlich 
im Glaszylinder bestäubt; die Samen wurden alsdann von dem 
nichthaftenden Beizmittel getrennt und aufgewogen. Der Gewichts- 
unterschied zwischen reinen und bestäubten Samen wurde als 
Grad der Haftfähigkeit des angewandten Beizmittels betrachtet.“ 

Es ist ganz klar, daß bei solchem Verfahren eine ganze Reihe 
wesentlicher Momente außer Acht bleiben. Bei der Abtrennung der 
bestäubten Samen von dem nichthaftenden Beizmittel bleiben mit dem 
Pulver auch verschiedene andere Beimischungen der Samenmenge 
im Rückstande, wie: Staub, kleine Erdteilchen, Samenhülsen usw. 

Wir sehen also, daß die Bestimmung hinsichtlich Gewichts- 
unterschied zwischen reinen und bestäubten Samen eine wesentliche 
Korrektur beansprucht. Außerdem wird dabei eine Reihe der die 
Verstäubung begleitenden Umstände unbeachtet gelassen: Dauer und 
Art des Mischens, Menge und Mahleinheit des Beizmittels usw. 

Die Art der Abtrennung des an den Samen nicht haftenden 
Beizmittels, der Feuchtigkeitsgehalt der Samen und Fungicide wie 
andere ähnliche Faktoren, müssen ebenfalls von großem Einfluß 
auf die vergleichende Bewertung des Mittels sein. 

K. Görnitz?) hat einen speziellen Apparat zur Feststellung 
der Fungicidhaftfähigkeit konstruiert. Den Hauptteil des Appa- 
rates bildet eine schräggestellte Schieferplatte, die auf genau vor- 
geschriebene Weise geschüttelt werden kann. Die Fungicide 
werden auf die Fläche der Platte gestreut und nach dem Er- 
schüttern der letzteren wird die an ihrer Oberfläche zurück- 
gebliebene Menge des Pulvers bestimmt. 

G. Hilgendorff!) hat den Versuch gemacht, eine vergleichende 
Bewertung der Haftfähigkeit verschiedener Trockenbeizen mit 
Hilfe von Holz- und Porzellankugeln durchzuführen. Er hat die 
Haftfähigkeit der Fungicide bei der Arbeit mit Samen und beim 
Anwenden des Apparates von Görnitz verglichen und dabei fest- 
gestellt, daß das Mittel, welches am besten vor allen andern an 
der Platte des Görnitzschen Apparates haften blieb, ein viel ge- 
ringeres Haftvermögen an den Samen aufwies. Dieselbe Erscheinung 
beobachtet er bei der Anwendung von Kugeln statt der Samen. 

Außerdem beeinflussen verschiedene Arten von Samen, ver- 
schiedene Bestäubungsbedingungen, Feuchtigkeitsgehalt usw. die 


1) K. Görnitz, Ein neues Verfahren zur Feststellung der Haftfähigkeit 
der Bestäubungsmittel. 1927. 
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Haftfähigkeit der Fungicide in so hohem Maße und auf so ver- 
schiedene Weise, daß man als die einzig richtige Methode, welche 
möglichst genaue Resultate zu geben vermag, nur diejenige nennen 
darf, die der Praxis am nächsten steht. Auf Grund dieses Satzes 
hat Hilgendorff folgende Methode zur Bestimmung des an den 
Samen haftenden Beizmittels ausgearbeitet: 

100 g Samen wurden nebst 0,3 g des Beizmittels in eine 
500 g Glasbüchse gebracht und im Apparat mit schraubenförmiger 
Rotation zehn Minuten lang gemischt; danach wurden die Samen 
- auf den Rand eines Papierbogens geschüttet und mit einem Holz- 
stiibchen zum andern Rande des Bogens hinübergeschoben. Die 
fremden Beimischungen und das nicht haftende Beizmittel blieben 
auf dem Papier zurück. Die auf diese Weise abgetrennten Samen 
werden mit Äther geschüttelt, dieser sodann abdestilliert, worauf 
in dem Rückstande das Beizmittel bestimmt wird. 

Im Vergleiche zu den andern Verfahren ist die Methode von 
Hilgendorff die vollkommenste, daher begannen wir auch unsere 
Arbeit nach den Anweisungen dieses Forschers. Die Haftfähigkeit 
des Beizmittels wurde in jedem einzelnen Falle mit dem HaftKoeffi- 
zienten (K) bezeichnet, der nach folgender Formel bestimmt wird: 

K = ee Un 
wo M — die Menge des tatsächlich an den Samen haftengebliebenen 
und D — die Gesamtdosis des Beizmittels (in g pro 1 kg Samen) 
bezeichnen. Aus der Zahl der Beizmittel haben wir für unsere 
Versuche die, für die Landwirtschaft unserer Union, wichtigsten 
genommen, nämlich: Pariser Grün, CaAs,O, und Na, As,O3, K,0r,0,, 
CuCO,, Malachit, die Präparate AB und PD. 


Charakteristik der Beizmittel. 


Größe der Beizmittelteilchen 


ar gesiebt durch Siebe mit Öffnungen 
Beizmittel Spez 9/9- Gehalt ae = = 
Gewicht 6400 pro cm? 14000 pro cm? 

SR 3 nn 2150 ee 
NaAs,0,. . . 2,78 | 62,33 As,0, 47,24 | 34,7 
DA Ogi nee 4,71 | 72,53 AO, 84,31 ) 77,1 
Pariser Grün . 3,19 55,93 As, 0, 99,50 92,9 
K,Cr, 0, anal ots 2,84 98,59 KeCre07 Tet = 
Cac, es 3,41 56,12 Cu 55,25 32,7 
Malachit. . . 3,53 46,96 Cu j 89,40 59,5 


1) G. Hilgendorff, Fortschritte der Landwirtschaft, 1928, H. 16. 
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Es wurden zur Bestäubung Beizmittel genommen, welche bis 
zu ihrem beständigen Gewicht ausgetrocknet waren. In einzelnen 
Fallen wurden Pulver angewandt, welche absichtlich bis zu einem 
bestimmten Grade angefeuchtet wurden. 

Die Haftfähigkeit der Beizmittel studierte man an Samen von 
Weizen, Hafer, Hirse, Hanf, Flachs und Kenaf (Hibiscus Canna- 
binus L.). 

Charakteristik der Samen. 


Gewicht | 


Reinheit 4600 Teen Beton: ti Feuchtigkeit 

\ ip a %o ey tee, ete a 0 
Winter-Weizen Durable . 99,28 32,18 / 12,3 
Kater ea >, ' 98,54 28,39 13,2 
a |S 99,16 6,07 AED 
lari cis: eee kek 98,55 16,50 8,2 
Klachaye Eger 5 98,50 4,23 8,54 
Kenaf (Hibiscus Canna- 

binds tess 72020. 99,30 22.31 13,43 


Im Verlauf der ganzen Arbeit zwecks Studium der Haftfähig- 
keit der Beizmittel haben wir immer Samen ein und derselben 
Samensorte und von ein und demselben Samenmuster verwendet. 

Bestäubung der Samen. Zur Bestäubung der Samen mit 
Beizpulver haben wir eine Vorrichtung angewandt, wie sie zur 
Samenbeizung benutzt wird, d. h. Maschinen im Typ einer ein- 
fachen Trommel. 

Die Samen und das Beizmittel wurden in trockene 600 ccm? 
Glasbüchsen, mit gut eingeschliffenem Stöpsel getan. Das Durch- 
mischen erfolgte durch Schütteln im Schüttelapparat mit Rotation 
um die horizontale Achse. 

Der Rotationsradius des unteren Gefäßteils ist gleich 20 cm 
des oberen Teils gleich 8 cm. Es wurden in die Büchse erst die 
auf chemisch-technischer Waage (Genauigkeit 0,01 g) ausgewogene 
Samenprobe geschüttet und dann erst aus dem Wiegegläschen die 
genaue Einwaage des Beizmittels auf die Samen verteilt. Bei 
allen Versuchen wurde diese Reihenfolge beibehalten. 

Wir stellten eine Orientierungsserie von Versuchen zusammen, 
um die Staudardbedingungen für die Mischung von Samen und 
Beizmitteln festzustellen. Es wurde festgestellt, daß die Schnellig- 
keit und die Dauer des Schüttelns, sowie das Volumen der Samen- 
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probe im Schiittelapparat auf die Quantität haftengebliebenen 
Pulvers und besonders auf die Gleichmäßigkeit der Mischung einen 
bestimmten Einfluß haben. 

Die Resultate dieser Versuche finden wir auf Tabelle 2 ver- 


zeichnet. 
Tabelle 2. 


Samenprobe 


(das Gesamt- | Mischdauer Umdrehung = Minute 


volumen) 5 
R Min. 30 R 45 60 75 
40 1 0,46 0,37 0,31 0,23 
0,72 0,28 0,34 0,33 
0,36 0,28 0,39 
0,37 
55 1 0,28 0,47 0,31 0,35 
0,31 0,30 0,33 0,26 
0,34 0,20 0,39 0,33 
0,17 
70 1 0,47 0,36 0,34 | 0,82 
0,03 0,14 0,33 0,37 
0,31 0,34 0,31 0,35 
0,27 0,40 030 | 081 
85 1 0,08 0,23 0,45 0,23 
0,20 0,39 0,39 0,20 
0,15 0,20 0,49 0,32 
0,03 0,30 0,10 0,33 
40 3 0,39 0,39 0,40 0,34 
0,30 0,42 0,41 0,38 
0,34 0,40 0,39 0,30 
0,43 0,41 0,40 0,32 
55 3 0,40 0,54 0,41 0,32 
0,40 0,35 0,42 0,38 
0,32 0,34 0,40 0,33 
0,34 0,36 | 0,42 0,30 
70 3 0,34 0,36 | 0,33 0,39 
0,30 0,38 | 0,42 0,36 
0,33 0,37 0,33 0,32 
0,31 0,36 0,39 0,30 
85 3 0,21 0,23 0,31 0,33 
0,18 0,34 0,29 0,41 
0,30 0,55 0,24 0,34 


0,08 0,25 0,29 0,20 
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Tabelle 2 (Fortsetzung). 


a Br daner Umdrehung pro Minute 
volumen) 

% Min. 30 45 60 75 

40 5 0,40 0,42 0,43 0,35 
0,37 0,42 0,48 0,33 
0,37 0,40 0,48 0,31 
0,36 0,42 0,47 0,37 

55 00 | 1.0.40 0,45 0,34 
0,40 0,40 0,45 0,37 
0,38 0,39 0,45 0,34 
0,39 0,83 711. 045 0,36 

70 5 Dolo 20,92 0,39 0,39 
0,40 0,40 0,41 0,36 
Ome i OSE 1 GAO Mt 20,87 
0,35 | 0,33 O88 att! 40:87 

85 5 0,08 0,32 0,29 0,34 
0,35 0,33 0,38 0,40 
O27. 1» 0,49 0,34 0,30 
0,39 0,21 0,33 0,35 


Die Versuche wurden mit Weizen und K,Cr,0, (0,5°/, vom 
Gewicht der Samen) durchgeführt. 

Die Zahlendata sind in cm? der 0,1-n-Na,S,0,-Lösung aus- 
gedrückt und beziehen sich auf 1 g Samen. 

Zur Bestimmung der Haftfähigkeit wurden jeder Büchse von 
verschiedenen Stellen Proben bestäubter Samen entnommen, in 
Höhe von 5—10 g. 

Auf Grund der angeführten Data haben wir für die Mehrzahl 
der Hauptversuche folgende Bedingungen bezgl. Samenbestäubung 
angenommen: 

a) Die Sameneinwaage soll 200 g groß sein, was bei einzelnen 
Samenarten in den Büchsen 40—50°/, des Gesamtvolumens be- 
trägt. b) Mischdauer bis 5 Minuten und c) Rotationsgeschwindig- 
keit bis 60 Umdrehungen pro Minute. 

Bei speziellen Versuchen wurden diese Bedingungen (Schnellig- 
keit, Dauer, Volumen) entsprechend geändert. 

Abtrennung des nichthaftenden Beizmittels. Wie be- 
reits erwähnt, haben wir unsere Arbeit nach der Methode von 
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Hilgendorff begonnen, stießen jedoch sofort auf ihre Unvoll- 
kommenheiten. Erstens nimmt das Sortieren von jeder Probe viel 
Zeit in Anspruch, was bei vorgesehener, großer Versuchszahl nicht 
zu wünschen ist. Das Abtrennen nicht haftender Beizmittel von 
Samen wie Hirse ist so umständlich und so unvollkommen, daß 
wir uns gezwungen sahen, davon Abstand zu nehmen. Zweitens 
ergibt die auf dem Papier vorgenommene Abtrennung der Samen 
von den nicht haftengebliebenen Beizmitteln bei jedem Arbeiter 
etwas andere Resultate, die bei Parallel-Versuchen stark schwanken. 
In Abänderung der Methode von Hilgendorff machten wir den 
Versuch, die nicht haftengebliebenen Fungicide von den Samen 
durch Absieben mit Hilfe eines einfachen Drahtnetzes und eines 
Siebes (100 Öffnungen pro cm?) zu trennen. Die erwünschten 
Resultate wurden jedoch nicht erreicht, denn man beobachtete 
dabei bedeutende Differenzen der bei den Parallelproben erhaltenen 
Resultate, ferner wurde von den Samen eine zu große Menge des 
haftengebliebenen Beizmittels abgeschüttelt. 

Am besten sowohl in Hinsicht der Ausführungsschnelligkeit 
als auch der Präzision hat sich ein Verfahren bewährt, bei welchem 
die Samen durch ein schräg gestelltes Netz von oben nach unten 
gesiebt wurden. Nach diesem Verfahren werden die bestäubten 
Samen allmählich auf ein Messingnetz (100 Öffnungen pro cm?), 
daß unter einem Winkel von 45° schräg aufgestellt ist, geschüttet. 
Die Länge des Netzes war 50 cm. 

“ Nachdem die Samen die ganze Oberfläche des Netzes passiert 
haben, gelangen sie in ein reines Aufnahmegefäß. Während 
der Bewegungsdauer der Samen fällt das an ihnen nicht 
haftende Beizmittel durch das Netz, und in das Aufnahme- 
gefäß gelangen die von nicht haftengebliebenem Pulver befreiten 
Samen. 

Eine vergleichende Zusammenstellung aller erwähnten Methoden 
hat die Vorzüge der zuletzt beschriebenen in Erscheinung treten 
lassen. 

Tabelle 3 gibt uns ein vergleichendes Bild der verschiedenen 
Verfahren. 

Bestimmung des haftengebliebenen Fungicids. Das 
an den Samen haftengebliebene Beizmittel wurde durch eine be- 
stimmte Menge Flüssigkeit unter ein und denselben Versuchs- 
bedingungen gelöst. 
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Als Lösungsmittel für verschiedene Stoffe nahm man folgende 
Substanzen: 


K,Cr,0, | 

Na As, 0; | Wasser 

CaAs,0, | 

Pariser Grün | nach Lösung der Salzsäure 
Cu Co, | 

Malachit bis 30 %/, Schwefelsäure. 


Tabelle3. Haftfähigkeit der Beizmittel bei verschiedenen 
Abtrennungsverfahren. 
Samen: Weizen. Beizmittel: K,Cr,0,. 


cm? der 0,1-n-NagS_ 0 3-Lisung, die bei der 
Titrierung der von den Samen abge- 


Methode spulten Beizuittellösung verbraucht warde 
= Probe | 2 Probe 

1. Auslesen der Samen auf glattem 

Papier (Kontrolle). . . . . 24,91 | 24,91 
2. Tüchtiges Schütteln auf dem Sieb 15,10 | 15,10 
3. Vorsichtiges Überschütteln d. Samen 

auf einem Netz (100 Löcher in 

nn) E52 2 PR 2 ws 23,09 | 22,74 
A Dasselbe eo... 22,09 | 23,09 


5. Vorsichtiges Durchsieben durch 
ein Netz (100 Löcher pro 1 em?) | 
24 x 24 cm; in kleinen Mengen . 22,19 21,44 


6. Abführen der Samen von oben nach 
unten. Öffnung der Oberfläche eines | 
Netzes entlang (100 Öffnungen pro 
em?) der unter einem Winkel von | 
Apo autsestalli ist... .. . 0. & 24,91 | 24,90 


Auf Grund der bei den Vorversuchen ermittelten Resultate 
für jedes einzelne Beizmittel konnte festgestellt werden, daß eine 
vollkommene Lösung des an den Samen haftenden Beizmittels 
unter folgenden Bedingungen zustande kommt: 

300 em? des Lösungsmittels werden in die Büchse mit be- 
stäubten Samen gegossen; das Gefäß wird mit dem Stöpsel ge- 
schlossen und eine Minute lang tüchtig geschüttelt. Die Flüssig- 
keit wird abgegossen, worauf man die Samen noch zweimal auf 
gleiche Weise mit reinem Wasser ausspült. Die Menge der Ab- 
waschwasser wird bis auf einen Liter gebracht. 
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Beim Abspülen der Samen gelingt es nicht, das anhaftende 
Beizmittel restlos zu entfernen. Ein Teil davon, zwar kein großer 
(ca. 1%) bleibt außer Berechnungsmöglichkeiten. Daher wurden 
für jede Samenart und jedes Beizmittel entsprechende Korrekturen 
festgesetzt. 

Die Bestimmung aller Beizmittel wurde iodometrisch durch- 
geführt. Man nahm 0,01—0,02-n-Lösungen von Jod und Na,S,0;. 

Beim Flachs ist die beschriebene Methode der Samenbespülung 
nicht anzuwenden, denn die Samen des Flachses besitzen die 
Eigenschaft, bei Benetzung mit Wasser eine schleimige Substanz 
auszuscheiden. Das Durchwaschen mit Alkohol, Äther und dgl. 
macht die Arbeit bei Massenanalysen, wie es in unserer Arbeit 
der Fall war, zu kostspielig, daher wird die Haftfähigkeit beim 
Flachs nach den nicht haftenden Beizmitteln bestimmt, wobei 
diese durch entsprechende Mittel in Lösung gebracht werden. Aus 
der Zahl aller Methoden zur Abtrennung des nicht haftenden Beiz- 
mittels wählten wir das Sortieren der Samen mit der Hand auf 
einer mit Asphaltlack bezogenen Blechplatte. In einigen Proben 
wurde zur Kontrolle eine direkte Bestimmung des haftengebliebenen 
Beizmittels durch Abwaschen mit Alkohol vorgenommen, wobei 
letzterer mit Wasser oder Säure verdünnt wurde. 

Einfluß der Versuchstemperatur. Zur Feststellung des 
Einflusses, den die Temperatur des Versuches haben kann, wurden 
Analysen ausgeführt, und zwar bei Temperaturen, die in den 
(Grenzen von — 2°C bis + 30°C schwankten. Die dabei erhaltenen 
Resultate sind aus Tabelle 4 ersichtlich. 

Aus der angeführten Tabelle sieht man, daß die kleinen Tem- 
peraturschwankungen (2—4°), bei welchem alle anderen Versuche 
ausgeführt wurden, die Genauigkeit der Arbeit nicht zu beein- 
flussen vermögen. Dieselben Data zeigen uns wichtige Eigen- 
schaften des Wesens der Haftfähigkeit und charakterisieren diese 
nicht nur als Adsorptionsprozeß (s. nachfolgende Mitteilungen). 

Weitere Modifizierungen der Methodik. Bei all den 
oben beschriebenen Bedingungen war es dennoch möglich, die Be- 
stimmung der Menge des an den Samen haftenden Beizmittels mit 
einer Genauigkeit auszuführen, die für die Ziele unserer Arbeit 
vollkommen genügend ist. Die limitiven Abweichungen der Resul- 
tate von Kontrollanalysen überschritten nicht 1°/,. 

Im Verlauf unserer Arbeit sahen wir uns aber genötigt, die 
Qualität der Beizung unter Wirtschaftsverhältnissen zu prüfen. 
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Tabelle 4. Einfluß der Mitteltemperatur auf die Haftfähig- 
keit der Beizmittel bei der Weizensorte , Durable‘. 


Menge des Beizmittels: 0,20 g pro 200 g Samen. Mischdauer: 5 Minuten. 
Rotation: 60 Umdrehungen pro Minute. 


°C |K,Cr.0, | NaAsO,| Ca(AsO,) | Malachit Anmerkung 

a Da: 79,79 58,44 65,89 Die Arbeit wurde im 
— 29 58,07 72,14 58,71 68,79 Winter unter freiem 
— 95 | 5853 | 73,22 58,71 68,52 Himmel ausgeführt. 
Mittel | 58,77 | 73,72 58,62 67,73 

+ 9,0 | 72 72,71 60,12 66,89 

+165 | 58,72 | 74,01 58,95 68,29 

+170 | 5911 | 74,22 58,01 68,92 

+180 | 59,93 | 73,77 59,53 68,91 

Mittel | 59,25 | 74,67 58,89 68,37 

+290 | 59,68 | 74,21 59,78 67,23 

+295 | 59,13 | 73,28 58,72 68,23 

+ 30,0 | 59,01 73,91 58,79 67,21 

Mittel | 59,27 73,47 59,10 67,56 | 

Mitte | 5891 | 73,93 | 58,98 Gian | on ala Nmelzeen 


Man mußte eine einfachere und zugänglichere Bestimmungsmethode 
der Beizmittelhaftfähigkeit ausarbeiten. 

Eines der langwierigsten und in weitgehender Praxis un- 
bequemsten Verfahren ist das Lösen und Abwaschen des an den 
Samen haftenden Fungicides. Das dreimalige Durchwaschen der 
Samen (erst mit Säure, sodann mit Wasser), das Aufgießen der 
Spülflüssigkeit bis zu einem bestimmten Ausmaß und die Not- 
wendigkeit, ein 1-Liter-MeBgeschirr zur Hand zu haben, dies alles 
hat uns bewogen, zunächst unsere Aufmerksamkeit gerade auf 
diesen Prozeß zu lenken. 

Auf Grund der bei unseren Vorversuchen erhaltenen Resultate 
haben wir im weiteren die Lösungsmethode der Fungicide modifi- 
ziert und für die Arbeit folgende Reihenfolge festgesetzt: 

100 g gebeizter Samen nach Abtrennung des nicht haftenden 
Fungicids werden in eine Mensur, Büchse oder Kolben geschüttet, 
mit 200—250 cm? Lösungsmittel bego-sen, die Mischung mehrmals 
durchgeschüttelt und nach fünf Minuten wird derselben mit einer 
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Pipette eine 20—25 cm? große Probe der Lösung entnommen. 
Bei diesem Verfahren kann die Menge und die Konzentration der 
angewandten Säure auf beträchtliche Weise verringert werden. 
Gute Resultate wurden bei Säurekonzentration von 0,05-n an 
erhalten. 

Zur Lösung von Pariser Grün, Kupfer-Karbonat, Ca,AsO,, 
“des Präparates AB und des Präparates von Dawydow werden 
200—250 em? der 0,1-n-Salzsäure genommen; bei Anwendung des 
Malachits werden in den ersten fünf Minuten 100 cm? 20 °/,iger 
Schwefelsäure genommen, der man sodann 150 cm? Wasser hinzu- 
fügte. 

Die modifizierte Methode verkürzt die Dauer der Analyse be- 
stäubter Samen, ohne die Genauigkeit der erhaltenen Ergebnisse 
zu beeinträchtigen. 


Die Zerkleinerung und Dosierung der Fungicide. 


A priori kann man schon vermuten, daß die Größe der Fun- 
gicidteilchen einen oft entscheidenden Einfluß auf deren Haft- 
fähigkeit haben kann. Es ist leicht, sich vorzustellen, daß bei 
einer gewissen Größe seiner Partikel das Beizmittel an den Samen 
überhaupt gar nicht haften können wird, da es dann nur ein ein- 
faches Gemisch vorstellt (mit Ausnahme selbstverständlich der 
kleinen abbröckelnden Teilchen, die den Samen anhaften). Nach 
unseren Messungen, die für alle Kulturen und alle Fungicide aus- 
geführt worden sind, betrug der Diameter der Teilchen, die noch 
an der Oberfläche der Samen haften können (bei den üblichen 
Beizungsbedingungen), nicht mehr als 0,05—0,06 mm. 

Um den Zusammenhang zwischen Haftfähigkeit der Fungicide 
und dem Grade ihrer Mahlfeinheit zu bestimmen, haben wir spezielle 
Versuche mit folgenden Mahl-Fraktionen angestellt: 


I. Fraktion — nicht durchsiebte Fungicide 


ik »  — durch Sieb Nr.1 (900 Öffnungen pro em?) gesiebte 
II. x — 4 i oye et (8600 ” en, = 
iv; et + ees 


Um ein vollständigeres Bild über die Abhängigkeit der Haft- 
fähigkeit der Fungicide von der Mahl-Feinheit der Beizmittel zu 
bekommen, haben wir verschiedene Fraktionen bei verschiedenen 
Dosierungen untersucht. Die Resultate dieser Versuche sind auf 
Tabelle 5 zu finden. 
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Tabelle 5. Arsenigsaures Natrium. 
Dosierung Fraktionen 
Getreideart pro 200 g Samen = =P et 
g I II III IV 
Weizen 0,1 47,0 N 88,6 
0,2 54,3 46,4 62,7 82,9 
0,3 46,8 51,3 61,2 80,9 
0,6 55,1 53,1 68,6 77,8 
Oh 47,0 62,5 67,7 88,6 
0,2 54,3 464 | 62,7 82,9 
0,3 46,8 51,3: |: 61,2 80,9 
0,6 55,1 53,1 68,6 77,7 
Hafer 0,1 59,0 62,5 TRS 84,7 
0,2 52,7 69,9 71,5 82,2 
0,3 60,0 58,1 74,6 80,4 
0,6 60,0 6612+) 1738 80,7 
_ Hanf 0,1 69,2 Se Aa ee 86,2 
0,2 66,7 a 3 86,9 
0,3 60,4 te = 73,2 
0,6 60,4 am ak 64,4 
Hirse 0,1 26,5 — — 35,7 
0,2 24,3 ue an 29,6 
0,3 22,0 = = 26,2 
0,6 19,9 = a 22,4 
Tabelle 6. Kohlensaures Kupfer. 
Dosierung Fraktionen 
Getreideart pro 200 g Samen ar A = 
g I is IV 
Weizen 0,1 69,7 72,0 74,6 76,7 
0,2 66,4 73,2 69,8 76,2 
0,3 66,0 69,1 70,5 75,5 
0,6 66,9 64,6 66,5 70,1 
Hafer 0,1 67,1 71,9 70,0 75,3 
0,2 60,3 67,0 67,3 72,3 
0,3 54,1 62,9 66,5 70,1 
0,6 49,4 60,7 61,8 66,7 
Hirse 0,1 71,5 ee a 87,6 
j 0,2 71,4 gts = 84,3 
0,3 68,3 = — 72,5 
0,6 65,5 _ — 69,8 
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Tabelle 7. Arsenigsaures Kalzium. 
ee 


Dosierung Fraktionen 
Getreideart pro 200 g Samen 

g I II Tage IV. 

Weizen 0,1 41,0 472 | 519 | 60,0 

0,2 31,3 39,1 413 | 44,0 

0,3 25,4 33,8 31,2 | 38,8 

0,6 24,2 27,8 7 5) Be 

| 

Hafer 0,1 48,9 56,4 br | TER 

0,2 38,5 53,1 55,2 680 

0,3 33,1 41,1 48,0 | 62,6 

0,6 29,9 35,1 36,7 | 554 

Hanf 0,1 65,9 a = dap 

0,2 58,7 u = Vu 

0,3 59,0 = = 58,8 

0,6 460 | — _ 49,2 

Hirse 0,1 44,0 _ — | | ae 

0,2 40,5 a — 57,6 

0,3 38,3 = — | 485 

0,6 304 | — | — | 395 

Tabelle 8. Pariser Griin. 
ER : Dosierung N 
Getreide- | pro 200 g Fraktionen Getreide- | pro 200 g Fraktionen 
art Samen — art Samen ee — 
2 PE Er ee EN ee 

Weizen 0,1 64,3 | 70,8 | Hanf 0,1 80,3 | 83,6 
0,2 63,1 | 70,0 0,2 79,7 | -75,2 
0,3 57,2 | 83,5 0,3 68,4 | 74,2 
0,6 57,2 | 59,0 0,6 62,4 | 60,5 
Hafer 0,1 68,1 | 88,9 | Hirse 0,1 77,3 | 86,9 
0,2 69,9 | 83,7 0,2 72,3 | 73,0 
0,3 69,6 | 77,7 0,3 65,6 | 69,6 
0,6 62,2 69,9 0,6 62,1 | 65,1 


Mit feinerem Zermahlen des Beizmittels wächst seine Haft- 
fihigkeit stark an. Bei Pariser Griin, das fast restlos durch’ das 
6400-Sieb geht, ändert sich nach dem Durchsieben dessen Haft- 
fähigkeit dennoch bedeutend. Diese Tatsache bezeugt, daß die 
Anwesenheit von einer selbst kleinen Zahl gröberer Partikelchen 
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des Beizmittels dessen Haftfähigkeit bedeutend verringert. Wie 
aus unseren anderen Arbeiten ersichtlich ist, benehmen sich in 
ganz gleicher Weise überhaupt alle fremden Substanzen, die sich 
als Beimischungen der Samen und Fungicide vorfinden (s. Mit- 
teilung 2). Mit dem Anwachsen der Fungicide-Konzentration sinkt 
deren Haftfähigkeit. 

Auf die Größe des Anhaftungs-Koeffizienten haben außer der 
Mahlfeinheit des Beizmittels auch andere Eigenschaften der Fun- 
gicide Einfluß. So erhalten wir im Vergleich zu anderen Beiz- 
mitteln bei kohlensaurem Kupfer, welches nur mit 55 °/, durch ein 
6400-Sieb geht, nach dem Durchsieben kein so großes Anwachsen 
der Haftfähigkeit, wie man es erwarten könnte. Wir haben es 
hier wohl mit einer besonders hohen Mahlfeinheit des Kupfer- 
karbonats schon bei dessen Durchmischung mit den Samen zu tun. 

Es muß hervorgehoben werden, daß die eine große Haftfähig- 
keit besitzenden Fungicide von kleinem spezifischen Gewichte sind. 
Eine Ausnahme macht Pariser Grün mit seinem ziemlich hohen 
spezifischen Gewicht. Jedoch ist das bedeutende Haftvermögen 
dieses Fungicides aller Wahrscheinlichkeit nach hauptsächlich durch 
seine sehr große Mahlfeinheit bedingt, wie man das aus nach- 
stehender Tabelle ersehen kann, die den Zerkleinerungsgrad un- 
fraktionierter Fungicide charakterisiert: 


°/, des Fungicides, welches durch 


Benennung des Fungicides ein Sieb geht mit Öffnungen pro m? 
6400 | 1400 
Kohlensaures Kupfer . .... . 55,3 | 32,7 
Arsenigsaures Kalzium. . ... . 84,3 | Lapa! 
ur... 2. 47,2 | 34,00 
GER cs 20... 89,4 | 59,5 
LoS Leh et) 99,5 | 92,9 


Ungeachtet seines verhältnismäßig groben Zerkleinerungs- 
grades, aber augenscheinlich in Verbindung mit geringem spezi- 
fischen Gewicht charakterisiert sich das arsenigsaure Natrium im 
allgemeinen durch eine ziemlich bedeutende Haftfähigkeit. 

Wir können nun die Ergebnisse dieser Versuchsserien folgender- 
maßen zusammenfassen: 

1. Die Haftfähigkeit der Beizmittel steht in Verbindung mit 
deren spezifischem Gewicht. 

Angewandte Botanik. XIV 4 
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2. Bei der Samenbeize findet offenbar eine partielle Zer- 
bröckelung des Fungicids statt, auf deren Rechnung das Haft- 
vermögen steigt. 

3. Ein Sieben der Beizmittel durch ein 3600-Sieb, bei nor- 
malen Bestäubungsbedingungen, erhöht die Haftfähigkeit bis um 
15 und beim 6400-Sieb bis um 30 °/o. 

4. Bei höheren Konzentrationen ist der Unterschied zwischen 
der Haftfähigkeit einzelner Fraktionen kleiner als bei kleinen 
Konzentrationen. 

5. Die Anwesenheit von gröberen Partikelchen des Beiz- 
mittels, selbst in kleinen Mengen, verringert dessen Haftfähigkeit 
beträchtlich. 

6. Mit dem Anwachsen der Konzentration von 0,05 %, bis auf 
0,3 °/, nimmt die relative Haftfähigkeit der Fungicide stark ab. 

7. Die Haftfähigkeit jedes einzelnen Beizmittels hinsichtlich 
eder einzelnen Samenart ist verschieden. 

8. Das Beizmittel, das im Vergleich zu anderen Fungieiden 
die größte Haftfihigkeit aufweist, wird in der Regel die erste 
Stelle im Verhältnis zu allen Samenarten einnehmen. 


Bedingungen des Mischens der Samen und der Beizmittel. 


In dieser Versuchsreihe wurde der Einfluß untersucht, welchen 
drei Faktoren auf das „K“ ausüben: Rotationsgeschwindigkeit des 
Beizapparates, Mischdauer und Füllung des Beizapparates mit 
Samen. 

Versuche zur Feststellung der Menge des haftenbleibenden 
Beizmittels wurden zunächst mit dem oben beschriebenen Apparat 
vorgenommen, und dann erst wurden die erhaltenen Resultate 
durch die Samen-Trockenbeizmaschine „Ideal Nr. 1* geprüft. 


A. Rotationsgeschwindigkeit des Beizapparates. 


Die Versuche wurden mit Beizmitteln ausgeführt, die durch 
ein 6400-Sieb gegangen waren. Auf 200 g Samen wurden 0,20 g 
des Beizmittels genommen. Die Mischdauer beim Versuche beträgt 
fünf Minuten. 

Die Haftfähigkeit der Beizmittel beim Weizen differiert, wie 
wir sehen, bei verschiedenen Rotationsgeschwindigkeiten. Kein 
einziges Beizmittel besitzt die maximale Haftkraft bei Geschwindig- 
keiten über 60 Umdrehungen pro Minute. 
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Tabelle 9. 
Rotationsgeschwindigkeit des Beizapparats 
Beizmittel (Umdrehungen pro Minute) 

30 | 45 | 60 75 
Ka Crs Oc ae seen aees os 54,35 66,26 | 68,49 39,28 
Na Asa Ose eters ee 96,20 86,51 72,26 57,32 
DAB OS, 37,09 44,16 43,00 18,03 
VOTE a, 72,30 RADI I) BGC) 1] 44,24 
Mala urn |T..52,15 59,06 56,73 43,06 
PeriserGrun.) a ON 8) 72,04 69,34 48,73 


Wenn wir die Beizmittel nach ihrer maximalen Haftfähigkeit, 
in Abhängigkeit von der Mischungsgeschwindigkeit, ordnen, so 
finden wir, daß das NaAs,O, und das Pariser Grün an den Weizen- 
körnern bei 30 Umdrehungen pro Minute am besten haften bleibt, 
das CaAs,0,, das CuCO, und das Malachit bei 45 Umdrehungen 
und K,Cr,0, bei 60 Umdrehungen pro Minute. 

Um das Beizmittel vollwertig auszunutzen, müssen wir also 
das Mischen der Samen mit einer sich in gewissen Grenzen 
haltenden Geschwindigkeit durchführen, welche der maximalen 
Haftfähigkeit des Fungicids entspricht. 

Die durch die Maschine „Ideal Nr. 1“ erhaltenen Zahlen haben 
letzteres voll bestätigt. So waren die Resultate für das NaA,0, 


wie folgt 
30 Umdrehungen 42—45 Umdrehungen 


% % 
Bei 2 Minuten langem Mischen 64,35 48,60 
SB 2 2 75,24 59,62 
ches Su : . 83,92 67,46 


Tabelle 10. Beizung von Hafer. 


Rotationsgeschwindigkeit des Beizapparats 


Beizmittel (Umdrehungen pro Minute) 

30 NO ci hed ge Ur ane a 
Kriens, 53,21 53,20 | 59,62 44,81 
Nauen « « Bik. |. 91,60..| 8351 | 56,26 
Cy ks, Opt. 46,20 | 51,80 | 46,02 | 33,97 
COOKIE, ea ee 178 4 ©. 66,97 
Malschit .. , %-.. 53,64 | 5618 | 64,382 | 32,99 
Pariser Grits, 0%. 89,03 | 83,50 | 19:10: 2) 64,42 


4* 
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Ebenso wie beim Versuche mit Weizen, wurden auch hier 
deutlich ausgedriickte Schwankungen der Menge, haftenbleibenden 
Fungicids, je nach den verschiedenen Geschwindigkeiten des 
Mischens, beobachtet, wobei wir beim Hafer eine gewisse Ver- 
schiebung in der maximalen Haftfähigkeit der Fungieide nach 
Richtung der größeren Rotationsgeschwindigkeit konstatieren. Beim 
Weizen hat die maximale Haftfähigkeit bei 60 Umdrehungen pro 
Minute nur K,Cr,O, aufgewiesen, bei Hafer aber haben wir außer- 
dem noch CuCO, und Malachit. Ebenso wie beim Weizen ver- 
ringert sich die Menge des haftenbleibenden Fungicids bei Rota- 
tionsgeschwindigkeiten über 60 Umdrehungen pro Minute. 

Auf Grund der erhaltenen Resultate über die Geschwindigkeit 
des Durchmischens von Samen mit Fungiciden kann man folgende 
Schlüsse ziehen. 

1. Die geprüften Beizmittel verfügen in Beziehung zu 
den geprüften Kulturen bei bestimmten Geschwindigkeiten des 
Mischprozesses über das beste Haftvermögen, wobei die Größe 
der Schwankungen dieser Geschwindigkeit in gewissen Grenzen 
bleibt. 

2. Bei den untersuchten Fungiciden und Samenarten stehen 
die erwähnten Grenzen der Mischungsgeschwindigkeiten, die der 
maximalen Haftkraft der Beizmittel entsprechen, mit folgender 
Gesetzmäßigkeit in Zusammenhang: 

Die Beizmittel mit allgemein hohem Haftvermögen (Pariser 
Grün, arsenigsaures Natrium) äußern unter unseren Versuchs- 
bedingungen die beste Haftfähigkeit in den Grenzen zwischen 
30 bis 60 Umdrehungen in der Minute. 

3. Beim Übergange zu Mischungsgeschwindigkeiten von 60 auf 
75 Umdrehungen wird in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle 
eine scharfe Abnahme der Haftfähigkeit beobachtet, eine Abnahme, 
die gewöhnlich bis an die geringste der früher für andere Varianten 
zum Ausdruck gekommenen Geschwindigkeiten heranreicht. 


B. Mischdauer. 


Die Verhältnisse von Samen und Fungiciden waren dieselben 
wie beim Versuche zur Feststellung des Einflusses der Mischungs- 
geschwindigkeit auf „K*. 

Das Mischen erfolgte bei 60 Umdrehungen pro Minute. 


% 
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Tabelle 11. Trockenbeizung von Weizen. 


eer, 0) Na As, 0, | CaAs,0, | Feriser | Matachit | CucO, 
Min. Griin 
1 55,28 65,00 | 22,76 42,50 | 48,72 52,62 
5 69,72 74,40 60,85 68,39 53,63 68,80 
10 85,24 90,93 60,52 80,07 58,91 69,7 
20 87,73 79,77 68,78 | 80,07 75,02 71,0 
30 88,25 | ‚82,39 84,29 | 81,88 78,11 79,80 
40 90,73 84,92 85,13 | §270 | 78,47 80,72 
50 84,90 85,47 | 86,14 81,47 78,65 79,45 
60 88,75 88,39 86,39 82,16 76,32 80,37 
70 82,30 91,05 87,19 83,54 78,17 79,22 
90 90,05 85,96 85,75 | 80,08 76,22 78,15 


Eine limitative Haftfähigkeit der Fungicide bei Weizenkörnern 
wird, wie aus den Zahlen zu sehen ist, nur bei mehr oder weniger 
längerem Mischen erzielt. Aus der Zahl aller untersuchten Beiz- 
mittel erreichten nur das NaAs,O, und das Pariser Grün die 
limitative Haftbarkeit bei 10 Minuten langem Mischen. Andere 
Fungicide erfordern 30—40 Minuten langes Mischen. Dabei wird 
eine allmähliche und manchmal sogar eine beschleunigte Zunahme 
der Haftbarkeit bei Verlängerung der Mischdauer bemerkt. 

Bei Versuchen mit anderen Samenarten erhält man analoge 
Zahlen, wie aus nachfolgenden Tabellen zu ersehen ist. 


Tabelle 12. Trockenbeizung von Hafer. 


„K“ der Haftfähigkeit der Beizmittel 


Mischdauer a a 
Min. KeCr.0, | NaAs,0; Ca Ase Oz ye | Malachit | CuCO, 
| 
1 47,49 57,10 | 34,86 | 51,04 | 43,65 | 48,05 
5 69,92 16,54 | 5849 | 8121 | 4857 | 73,97 
10 66,36 78,57 | 66,83 | 87,57 55,58 | 78,46 
20 68,59 80,24 | 73,88 | 90,29 | 58,30 | 82,06 
30 75,96 78,45 | 7812 | 89,38 53,01 | 75,08 
40 74,54 74,03 | 79,06 | 89,38 58,32 | 77,38 
50 69,96 74,19 | 79,15 | 8852 | 58,82 | 69,84 
60 ~ 69,10 66,88 | 80,25 | 89,38 | 50,11 \ 76,40 
70 67,96 71,02 | 77,04 | 90,74 | 56,22 | 77,51 
90 71,58 53,98 | 79,14 | 89,73 | 48,93 73,06 
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Tabelle 13. Trockenbeizung der Hirse. 


„K“ der Haftfähigkeit der Beizmittel 


Mischdauer oe 
k.Cr, O, Na AsO 


CaAs,0,| Pariser | Malachit CuCO, 


Min. | Grün 

1 31,02 17,14 | 4440 | 45,80 44,83 69,55 

5 52,28 | 28,91 57,92 | 78,35 | 54,80 83,66 
10 66,61 | 32,52 62,34 | 79,82 | 63,90 | 83,16 
20 72,64 | 3150 | 73,22 | 76,62 74,74 79,36 
30 72,73 | 3842 | 73,40 | 77,25 79,03 82,29 
40 70,03 36,98 73,06 | 78,53 74,73 | 81,15 
50 71,21 | 38,02 72,60 | 75,92 | 71,80 | 79,99 
60 72,65 | 37,45 13,20. | 74,52 | ‘75,54 81,71 
70 72,74 | 24,55 68,01 | 7653 | 74,74 | 82,69 
90 70,21 | 26,28 72,40 | 74,73 14,14 | 83,77 


Die bei der Betrachtung der erhaltenen Resultate sich er- 
gebenden Schlußfolgerungen sind: 

1. Um bei ein und demselben Beizmittel für die einzelnen 
Kulturen das Maximum an Haftfähigkeit zu erzielen, muß man 
verschiedene Mischdauerzeiten in Anwendung bringen; bei den von 
uns der Untersuchung unterworfenen Kulturen und Fungieiden 
schwankten diese Dauerfristen in den Grenzen von 10—20 bis 
30—40 Minuten und erreichten in einzelnen Fällen 50 —60—70 
Minuten. 

Wenn man diese Laboratoriumsversuchsergebnisse in der 
Praxis bei Beizapparaten verwenden will, muß man ihre diesem 
Zweck entsprechende annähernde Eigenart im Auge haben, welche 
die Tendenz zu Haftfähigkeitsänderungen nur im Zusammenhang 
mit den Mischfristen voraussetzt. 

2. a) Je größer die Haftfähigkeit des Beizmittels ist, um so 
schneller wird das maximale Haftvermögen erreicht. 

b) Je kleiner die Mischgeschwindigkeit ist, welche das Beiz- 
mittel beansprucht, um die maximale Haftfähigkeit zu erreichen, 
um so kleiner muß die Mischdauer sein, wenn letztere erzielt 
werden soll. 

c) Bei Weizen und Hafer wird wie beim Studium der Misch- 
geschwindigkeitswirkung eine andere Abhängigkeit praktisch opti- 
maler Mischzeiten von dem spezifischen Gewicht und dem Zer- 
kleinerungsgrade des Beizmittels beobachtet. Die Haftfähigkeit 
von NaAs,0, (kleines spezifisches Gewicht) und dem Pariser Grün 
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(héchste Mahlfeinheit) erreicht hier ihr Maximum nach bedeutend 
kiirzerer Mischdauer als bei den anderen Reizmitteln. 
3. Die maximale Haftfähigkeit der Fungicide am Weizenkorn 
zeigt sich im Vergleich zu anderen Samenarten bei längerer Mischdauer. 
4, Hirse hat in unseren Versuchen die Fahigkeit erwiesen, 
sich mit Beizmitteln in kürzester Zeit zu sättigen. 


C. Auffüllen des Beizapparates mit Samen. 


Den letzten Faktor dieser Versuchsreihe bildet die im Beiz- 
apparate vorhandene Samenmenge. Diese Menge nach Prozenten 
vom gesamten Rauminhalt des Apparates genommen, werden wir 
„Volumen der Samen“ nennen. Bei der Untersuchung verschiedener 
Samen-Volumen ging der Mischprozeß im Laufe von 5 Minuten mit 
der Geschwindigkeit von 60 Umdrehungen pro Minute vor sich. 
Fungicide wurden im Quantum von 0,1 °/, des Samengewichtes ge- 
nommen. Die Versuchsresultate sind auf Tabelle 14 wiedergegeben. 


Tabelle 14. Einfluß des Volumens der Samen auf die Größe 
des Haftfähigkeits-Koeffizienten. 


Volumen °/, der Haftfähigkeit der Beizmittel 
der Samen | | | Pariser | | A 
/, K,Cr,0, | NaAs,0; | Ca As, Og Grin | CuCOs | Malachit 
Weizen. x 
40 80,88 87.396. 1.252,00 | 88:91. | 72,49 | 56,44 
55 69,79 77,66 49,05 | 87,66 72,67 53,1 
70 66,76 50,32 40,00 82,65 65,15 48,67 
85 62,44 31,49 32,43 66,02 51,74 | 44,33 
Hafer. 
40 67,32 77,65 64,26 86,66 60,87 62,26 
55 62,54 77,60 | 59,54 83,24 79,19 62,93 
70 53,19 73,63 58,72 78,67 74,71 59,56 
85 50,83 59,11 58,39 74,33 | 5453 48,85 
Hirse. 
40 59,76 30,86 58,30 | 83,92 | — _ 
DD 51,01 24,71 51,66 | 83,47 | —_ —_ 
70 41,37 25,02 41,09 | 8282 I — | — 
85 29,41 22,52 26,88 6600 | — = 


Aus den Zahlen der Tabelle ist zu ersehen, daß die Haft- 
fähigkeit bei geringerem Samenvolumen eine höhere ist als bei 
größerem. Dabei übertrifft das Haftvermögen bei 40°/,-Samen- 
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volumen die des 70°/,-Volumens um eine beträchtliche Zahl, 
steigend in einzelnen Fällen bis auf 35°/, (Weizen — NaAs,0,). 
Sprünge in der Haftfähigkeitsgröße bei verschiedenen Volumen sind 
am häufigsten und deutlichsten beim Weizen in Erscheinung ge- 
treten. Bei Hafer und Hirse sind diese Sprünge nicht so be- 
trächtlich, obwohl sie in manchen Fällen 15% und mehr erreichen 
(Hirse — K,Cr,0, und CaAs,0,). 

Alles dies zusammengenommen setzt dem Füllen des Beiz- 
apparates mit Samen bezgl. der Menge gewisse Schranken. In 
manchen Fällen werden wir uns vielleicht genötigt sehen, die 
Maschine zum Nachteil ihrer Leistungsfähigkeit nicht bis auf 70% 
aufzufüllen, wie das bis jetzt gehandhabt wurde, sondern auf ein 
kleineres Volumen, um ein größeres Haftvermögen zu erzielen. 

Diese Ergebnisse sprechen deutlich dafür, daß bei der Samen- 
bestäubung von der oder jener Samenart es nötig ist, die Eigen- 
arten dieser wie auch der Beizmittel in Betracht zu ziehen und 
derartige Bestäubungsbedingungen zu schaffen, welche dem besten 
Haftvermögen der Fungicide und bei diesen Bedingungen dem 
höchsten Leistungsvermögen der Maschine entsprechen würden. 


Feuchtigkeitsgehalt der Samen und der Beizmittel. 


Es wurden für die Versuche solche Samen verwendet, deren 
Feuchtigkeitsgehalt in den für Wirtschaftsverhältnisse zulässigen 
Grenzen schwankte. Zur Erhöhung des Feuchtigkeitsgehaltes der 
Samen wurden Feuchtigkeitskammern angewandt. Um trocknere 
Samen zu erhalten, wurden diese bei der Temperatur von 30 bis 
35° 0 getrocknet. 

Als Versuchsergebnisse kommen zwei Samengruppen in Frage: 

1. Hafer und Weizen, bei denen der Anhaftungskoeffizient 
mit dem Erhöhen der Samenfeuchtigkeit entweder größer wurde 
(Hafer) oder meistenteils unverändert blieb (Weizen) und 2. die 
Gruppe Flachs, Hirse, Hanf und Kenaph. Die Samen letzterer 
Gruppe haben wohl infolge der Eigenheit ihrer Oberfläche ent- 
gegengesetzte Eigenschaften in Erscheinung treten lassen — mit 
der Erhöhung des Feuchtigkeitsgrades der Samen beobachtete man 
eine bestimmte Verminderung des haftengebliebenen Beizmittels, 

Wenn wir die Data jeder Gruppe einzeln betrachten, so kann 
man folgende Eigentümlichkeiten einzelner Samenarten und einiger 
Beizmittel feststellen. Dem feuchten Hafer (Tabelle 15) haften 
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die Fungicide bedeutend besser an als trockenem. Weizen steht 
sozusagen an der Grenze zwischen beiden Gruppen. 

Einen auffälligen Effekt hat hierbei das NaAs,O, gezeigt, 
welches den allerhöchsten Koeffizienten der Haftfähigkeit nicht 
nur bei Hafer (Vergrößerung um 16 °/, und 28°/,), sondern auch 
bei Weizen (Vergrößerung um 32 °/, und 26 °/,) ergeben hat. 


Tabelle 15. 


Feuchtig- arseniksaures | Pari | kohlen- 
keitszustand | Chrompik — = = | Pith: | saures | Malachit 
der Samen Natrium | Kalzium | ar Kupfer 


} 


Weizen. 


8,78 65,58 | 40,67 | 53,92 | 66,15 72,43 | 63,03 
12,26 65,38 72,88 48,29 | 63,19 69,45 66,76 
16,90 65,80 98,19 | 53,30 | 69,43 67,80 64,86 


Hafer. 


8,29 46,74 38,87 59,73 | 72,00 72,11 51,99 

13,17 52,43 54,81 57,35 | 80,01 71,19 54,26 

16,38 61,28 82,64 72,42 | 84,08 73,10 57,75 
Tabelle 16. 

Feuchtig- | arseniksaures | Pariser | kohlen- 
keitsgehalt | Chrompik | & at saures | Malachit 
der Samen Natrium | Kalzium | = | Kupfer 

Hirse 
6,37 61,09 26,09 47,66 | 75,28 | — — 
11,89 58,20 26,97 58,58 67,52 | — — 
16 73 43,48 55,00 37,22 | Gast [poet _ 
Hanf 
3,11 70,85 | = 80,90 91,55 | — = 
8,15 35,97 _ 69,52 87,45 | _ — 
16,14 4900 | — 58,40 7d i a 
Flachs 
4,72 92,85 | 32,50 | 96,09 | 98,11 94,66 — 
8,54 63,83 | 25,27 72,92 95,09 83,82 _ 
15,47 60,45 | 54,86 43,58 87,60 83,5660}. — 
: Kenaph 
8,79 71,92 - | =— — _ 66,80 
13,43 64,20 _ | ae — 64,68 
15,11 63,36 — — — — 64,68 
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Die Data fiir die zweite Gruppe zeigen eine bedeutende in 
einzelnen Fällen sehr scharfe Abnahme der Haftfähigkeit, bei Zu- 
nahme des Samenfeuchtigkeitsgehaltes für alle Fungiciden, mit 
Ausnahme von NaAs0,;. 

Das NaAs,O, äußert infolge seiner Hygroskopizität bei dieser 
Samengruppe entgegengesetzte Eigenschaften, d. h. ein Wachsen 
der Haftfähigkeit bei Zunahme des Feuchtigkeitsgehaltes. 

Zugleich mit den eben beschriebenen Versuchen über den Ein- 
fluß des Feuchtigkeitsgehaltes der Samen auf die Fungieide ging 
man auf dem Versuchswege auch an das Studium der Haftbarkeit 
verschieden befeuchteter Fungiciden an Samen mit normalem 
Feuchtigkeitsgehalt. Die Resultate dieser Versuchsreihen sind auf 
Tabelle 17 verzeichnet. 


Tabelle 17. Abhängigkeit der Haftfähigkeit von dem Grade 
der Befeuchtung des Beizmittels. 


Weizen Hafer Kenaph 


Eu Feuchtig- | Koeffizient | Feuchtig- | Koeffizient | Feuchtig- | Koeffizient 
mittel keit der Haft- keit . der Haft- keit der Haft- 
% | fähigkeit | % | fähigkeit % fähigkeit 
0 58,94 0 62,4641 0 47,47 
K,Cr20, 0,14 61,86 0,14 61,98 0,52 48,35 
1,25 65,90 1,25 63,38 5,47 47,70 
0 | 61,24 0 66,63 _ _ 
NaAs0, 0,35 | 60,60 0,35 79,50 _ _ 
4,19 65,05 4,19 78,10 _ _ 
0 | 40,24 0 |. 6259 | — _ 
Ca Ase0z 0,22 45,32 0.20525 ELITE _ 
0,47 43,86 047 | 6534 | — _ 
Pariser 0 87,28 0 | 7580 | — _ 
0,10 84,38 TAO Bun HE u 2 = 
0,71 86,30 0,71 | 7485 _ _ 
| | ; 
0 49,74 0 | 57,32 0 | 61,25 
Malachit 019 | 59,64 019 | 60,06 | 021 | 62,37 
- 0,39 | 58,56 0,39 | 62,93 | 213 | 62,77 
0 | 6850 0 ere a: 
CuO; 0,20 70,04 0,20 Tete torte _ 
184 | 69,38 1,84 6935 | — _ 
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Bei Schwankungen des Feuchtigkeitsgehaltes verändern die 
Fungieide mit nur wenigen Ausnahmen ihre Haftfähigkeit nicht. 

Bei unseren Versuchen kamen Fungicide mit kleinem Feuchtig- 
keitsgehalt zur Verwendung, d. h. mit einem solchen, wie er in 
der Praxis angetroffen werden kann. 

Auf Grund des oben Gesagten können folgende Schlüsse ge- 
zogen werden: 

1. Mit dem Wachsen des Feuchtigkeitsgehaltes der Samen 
nimmt die Haftfähigkeit der Fungicide etwas zu (Hafer) oder bleibt 
fast ohne Veränderung (Weizen) oder, endlich, zeigt eine bestimmte 
Neigung zur Abnahme (Flachs, Hirse, Hanf, Kenaph). 

2. Wenn man es mit Fungiciden von hoher Hygroskopizität 
zu tun hat, wie z. B. NaAs,O,, beobachtet man mit dem Wachsen 
des Feuchtigkeitsgehaltes der Samen auch ein Wachsen der Haft- 
fähigkeit dieses Beizmittels. 

3. Bei Änderung des Feuchtigkeitsgehaltes der Fungicide 
(von O bis 1,25 °/,) bleibt ihre Haftbarkeit dieselbe; eine Ausnahme 
macht arsenigsaures Natrium. 


Andere Faktoren und charakteristische Eigenschaften der 
Trockenbeize. 


Gleichzeitig mit dem Studium der oben erwähnten chemischen 
und physikalischen Eigenschaften der Beizmittel- und Bestäubungs- 
bedingungen haben wir uns die Aufgabe gestellt, den Einfluß fest- 
zustellen, den solche Faktoren, wie die Eigenarten verschiedener 
Samen wichtigster Kulturpflanzen, die Brandsporen, staubförmige 
Bodenteilchen, Unkrautsamen, inerte Verdünnungsmittel (Fungicid- 
träger) der Fungicide u. dgl. auf die Qualität der Trockenbeize 
ausüben. Eine große Bedeutung für die Qualität des Beizens hat 
die Dauerhaftigkeit des Haftvermögens der Trockenbeizen und die 
Gleichmäßigkeit der Samenbestäubung in den angewandten Beiz- 
maschinen. 

Die Resultate unserer Untersuchungen, welche diesen Fragen 
gewidmet wurden, sind Gegenstand unserer nächstfolgenden Mit- 
teilungen. 
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Mitteilung II. 


Der Einfluß fremder Beimischungen. 
A. Unkrautsamen. 


Zur endgültigen Feststellung des Einflusses, welchen der Ver- 
unreinigungsgehalt der Samen auf die Größe des Haftfähigkeits- 
Koeffizienten ausübt, wurden von uns spezielle Versuche ausge- 
führt. Als Studienobjekt dienten die Samen von Weizen und 
Hafer; man stellte bezüglich der Haftfähigkeit Vergleiche an und 
zwar zwischen reinen Samen und Samen, welche auf künstlichem 
Wege in Höhe von 0,5—1!/,°/, verunreinigt waren. 

Zur Verunreinigung von Hafer und Weizensamen wurden die 
Samen von folgendem Unkraut verwendet: 


| 


gesamte | gesamte 

| Unkraut- | Unkraut- 

Fiir Weizen | samen- Für Hafer samen- 

quantität | quantität 
; ; gh N ae 
Malve. N aa 55 Vicia sativa. . 2+. «| 50 
Vicia angustifolia. . . 16 Avena fatua a 7 
Vacaria parviflora. . . 18 Agrostemma githago . | 7 
Vicia villosa. . . . . 5 Poligonum lapatifolium | 4 
Poligonum convolvulus . 5 Lolium temulentum . . 10 
Lolium temulentum . . | 6 Centaurea eyanus . . | 5 
| Panicum miliaceum . | 5 


Zum Beizen wandte man Fungicide an, mit 0,15°/, zur Ein- 
waage des Korns und Verunreinigung berechnet. 

Der Mischprozeß ging dann im Laufe von 5 Minuten vor 
sich und zwar bei einer Umdrehungsgeschwindigkeit von 60 Um- 
drehungen in der Minute. Nach der Beizung wurden sowohl die 
bestäubten Samen als auch die Unkrautsamen auf glattem Papier 
gesondert sortiert und von dem nicht haftengebliebenen Beizmittel 
getrennt. Die Quantität des anhaftenden Beizmittels bestimmte 
man sowohl auf den Samen wie auch auf dem Unkraut. 

In der Tabelle 1 findet man die Versuchsresultate aufgeführt. 
Die Haftfähigkeit ist zu der angewandten Quantität des Beizmittels 
in °/, ausgedrückt. 
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Tabelle 1. 
Verun- Weizen Hafer 
Benennung reinigung zu den zu den all- 
des Fungicid: der on Samen | Zesamte Fi Samen | gemeine 
es Fungiclds! Samen | Grund- Haft- Grund- = 
a des Un- shirkei i des Un-| Haft- 
% altar | irautes | fähigkeit | kultur krautes | fähigkeit 
. 0 76,5 TER 77,31 a 793] 
rt 0,5 74,26 | 0,51 | 74,77 | 69,30 | 0,23 | 69,53 
bichromat 15 | 6430 | 1,39 | 64,69 | 6491 | 0,63 | 65,54 
Pad 0 83,99 — 83,99 | 91,37 IE 1037 
arıser a | 
Gs | 0,5 77,32 | 0,98 78,30 | 90,44 | 0,95 | 91,39 
1,5 73,48 | 2,58 76,06 | 89,55 | 2,22 | 91,77 
Arsenik- 0 71,42 | — | 7142 | 84,28 — | 84,28 
saures | 0,5 69,90 | 1,25 71,15 | 83,63 | 0,60 | 84,23 
Kalzium 1,5 52,87 | 3,32 57,19 | 73,95 | 1,60 | 75,55 
Kohlen- 0 78,00 | — 78,00 | 82,01 — | 82,01 
saures | 0,5 75,88 | 0,72 | 76,60 | 80,30 | 0,76 | 81,06 
Kupfer 1,5 73,09 | 2,90 | 75,99 | 77,35 | 2,27 | 79,62 


Tabelle 2. Die Differenz in der Haftfahigkeit bei 
verunreinigten und reinen Samen. 


Verun- Weizen Hafer 
Benennung arg Haft- ssi : | Hatt- a Sau 
er ye) : a emeine Pe 0 . | & emeine 
des Fungicids USER fähigkeit 3 ime le = a 
ZAERO Een ZurGrund- | po 
0 eater | fähigkeit Fuller fähigkeit 
oo ee 
ler 0,5 — 20 | — 1,7 —8 —7,8 
Kaliumbichromat {| 9 
Een 15 ee 270 
. = 0,5 —-6,7 — 6,7 —0,9 aaa 
P G { ’ ? ? ? | 
ee dae 1,5: Pee a ag) \t L204 
Arseniksaures { 0,5 —'5 | — 08 — 0,6 0 
Kalzium 1,5 —17,0 | —16,0 — 9,7 Br 
Kohlensaures { 0,5 94 ere — 2.0 1 
Kupfer 1,5 Se — 3,0 —14 


Indem wir die Daten von Tabelle 1 und 2 analysieren, 
muß zuvor bemerkt werden, daß eine Verunreinigung des Korns 
durch Unkrautsamen unbedingt auf die Verringerung der Haft- 
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fähigkeit des Beizmittels einwirkt, wobei in einzelnen Fällen 
ein starkes Fallen des Koeffizienten des Haftvermégens zu ver- 
zeichnen ist. 

Fernerhin werden wir auf folgende sehr charakteristische Er- 
scheinung aufmerksam gemacht: das Sinken der Haftfähigkeit geht 
nicht allein nur für Rechnung des Beizmittels, welches an dem 
Unkraut haftet, vor sich, sondern auch infolge der allgemeinen 
Abnahme der Haftfähigkeit am Samengemisch, in Verbindung mit 
der beständig wachsenden Verunreinigung. 

Augenscheinlich schaffen diese Unkrautsbeimengungen, indem 
sie die Einheitlichkeit der Samenmasse der Grundkultur zerstören, 
Bedingungen, welche eine Abnahme der Haftfähigkeit der Beiz- 
mittel hervorrufen. 

Von einzelnen Kulturen hat sich beim Weizen ein bedeutenderes 
Sinken der Haftfähigkeit bei vergrößertem Verunreinigungsgehalt 
bemerkbar gemacht, ein geringeres bei Hafer. Die Beizmittel ver- 
halten sich auch bei weitem nicht einheitlich: Das größte Sinken 
des Haftvermögens äußerte sich bei Kaliumbichromat und arsenik- 
saurem Kalzium. 

Um genauer und sichtbarer das Verhältnis zwischen den Samen 
der Grundkultur, den Unkrautsamen und Beizmitteln zu bestimmen, 
haben wir die Daten der Tabelle 1 einer Umarbeitung unterworfen, 
indem wir, auf Grund ihres Verteilungskoeffizienten, das Beiz- 
mittel zwischen den Samen der Grundkultur und dem Unkraut 
berechneten. Unter dem Verteilungskoeffizienten verstehen wir 
das Verhältnis derjenigen Quantitäten des Beizmittel zueinander, 
welche an den gleichen Gewichtsteilen von Samen der Grund- 
kultur und des Unkrautes haften, wobei die Quantität des an 
der Grundkultur haftenden Beizmittels mit 100 angenommen 
wurde. 

In der neben angeführten Tabelle 3 sind die Größen der Ver- 
teilungskoeffizienten für dieselben zu untersuchenden Kulturen, 
Hafer und Weizen angegeben, wie auch für die Beizmittel die 
%-Größe im Verhältnis zu den Quantitäten des Fungicides, welches 
der Kultur anhaftet, vorgemerkt sind. 

Das Haftvermögen der Fungicide am Unkraut ist im allge- 
meinen bedeutend größer als die Haftfähigkeit derjenigen Samen, 
welche bei unserem Versuch an Kulturpflanzen zum Ausdruck 
kamen. Die größte Haftfähigkeit bei Unkraut erzielte man bei 
dem Versuch mit Weizen. 


I 
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Tabelle 3. 
Be un re N ein 
Benennung Verunreinigung Verteilungskoeffizient 
SFR: der Samen 
des Beizmittels ; 
0), Unkraut und Weizen | Unkraut und Hafer 
Kalium- { 0,5 136,7 66,0 
bichromat 1,5 144,2 62,9 
Pariser Grün { 2 239,0 | an 
1,5 229,9 | 162,8 
Arseniksaures { 0,5 356.0 142.8 
I ’ ’ 
Kalzium 1,5 412,0 142,0 
Kohkensaures { 0,5 188,8 | 188,4 
Kupfer aa 260,3 192,5 


B. Ackerbodenstaub. 


Es gibt in der Literatur Hinweise, daß dem Fungieid hinzu- 
gemischter Staub, seine Haftfähigkeit an den Samen um ein Be- 
deutendes fördert. 

Wenn dieses sich in der Tat so verhält, so wäre es zweck- 
entsprechend, zum Beizprozeß nicht nur Fungicide mit einer Bei- 
mischung von Staub zu verwenden, sondern einfach bestäubte 
Samen. Um diese Frage zu entscheiden, nahmen wir spezielle 
Versuche mit Samen von Weizen, Hafer und Hirse vor. Man nahm 
Staub von Podsolerde, schwarzer (Tschernosjem) und Alkalierde, 
welcher durch ein Sieb (6400 Öffnungen pro cm?) gegangen war. 

Die Bedingungen des Beizprozesses wie üblich bei unseren 
Versuchen. 

Zur Feststellung der notwendigen Staubquantitäten orientierten 
wir uns über die durchschnittlich bei den Beizungen von uns ver- 
brauchten Mengen an Fungicid, und zwar 0,1 auf eine Einwaage 
Samen. Ausgehend von dieser Größe wurden gewisse Gradationen 
der Staubquantitäten festgesetzt, höher und niedriger als die an- 
fängliche Quantität, und zwar (1:1; 1:0,25; 1:0,5; 1:1, 1:2,5). 
Als Einheit wurde die Menge Fungicid angenommen. 

In erster Linie untersuchten wir, ob die Behauptung der 
Wirklichheit entspricht, daß die Haftfähigkeit des Fungicides durch 


Zusatz von Staub erhöht wird? 


Eine Einwaage Korn von 200 g wurde zusammen mit dem 
Fungieid, welches in Übereinstimmung mit der festgesetzten 
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Gradation mit einer genauen Menge Staub versetzt war, durch- 
gemischt. Als Beizmittel kamen arsenigsaures Kalzium und kohlen- 
saures Kupfer zur Verwendung. Hierauf trennte man auf die ge- 
wohnliche Methode die Samen von dem nicht haftenden Fungicid 
und Staub. In Tabelle 4 sind die erhaltenen Resultate aufgeführt. 


Tabelle 4. 
arsenigsaures Kalzium + Staub von | kohlensaures Kupfer + 
Schwarzerde Staub von Podsolerde 
Verhältnis en Dee 
che Weizen | Hafer Weizen 
Fungieid ae 


zu Staub : Haft- | Didercas ok Haft- 
fähigkeit mit der fähigkeit 


Differenz | Haft- Differenz 
mit der fähigkeit | mit der 


SE Kontrolle | % Kontrolle | % Kontrolle 
1:0 Be 57,60 — | TLIB Eee 
1:025°| 66.64. |.— 357 | Saat | 2 19 | Gag.) ee 
1:0,50 |. 4680 | — 13,41 | 53,98 | — 396 | 62,14 | — 9,01 
1:1 46,81 | —1340 | 45,86. | —11,74 | 59,78 | —12,17 
1:2,5 32.41 | —927,80 | 3714 | —2046 | 4860 | —23.35 


Aus den angeführten Tabellen ist ersichtlich, wie parallel mit 
der Vergrößerung der angewandten Staubmenge die Haftfähigkeit 
systematisch und sehr bedeutend sinkt. Die erste Gradation der 
Staubquantität (1:0,25) gibt ein wenig bemerkbares Sinken des 
Haftvermögens an, dafür aber die folgende Gradation (1:0,5) bei 
Weizen zeigt uns ein sehr bedeutendes Sinken, besonders noch bei 
Anwendung von arsenigsaurem Kalzium, während bei Hafer das 
Niveau unverändert bleibt. Die Staubmenge bei der Proportion 
zum Fungicid von 1:1 ergab bei Weizen kein bemerkenswertes 
Sinken der Haftfähigkeit, jedoch bei Hafer sank dieselbe bis zum 
Niveau des Senkmerkzeichens von Weizen. Zum Schluß die höchste 
Gradation- für Staubmenge (1:2,5), welche bei einer Kornpartie 
von 200 g — 0,5 g ergibt, bringt die Haftfähigkeit für einige 
Kulturen und Beizmittel maximal zum Sinken, mehr für Weizen 
(von 23 bis 28 °/)) weniger bei Hafer (bis 20 °/,). 

In einer Reihe weiterer Versuche prüften wir die Einwirkung 
von bestäubten Samen auf die Haftfähigkeit an Beizmitteln. 

Für Fungieid und Staub nahmen wir dieselben Verhältnisse 
an wie früher, wobei die Samen anfangs nur mit Staub gemischt 
wurden, siebten sie hierauf von dem nicht haftengebliebenen Staube 
ab und mischten sie sodann von neuem mit dem Fungicid. 
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Tabelle 5. 
Verhältnis Koeffizient der Haftfähigkeit 
von Fungieid| Kylium- arsenig- | kohlen- | arsenig- Parting | Be 
z 3 saures saures | saures BE alachi 
u Staub [bichromat Kalzium | Kupfer | Natrium en 
Podsolboden. 
150 69,6 60,2 76,6 55,0 74,7 72,5 
1: 0,25 66,7 53,6 71,7 49,1 (OU UGS) 
1:05 58:8: |? :91,6 69,6 46,1 77,4 59,9 
1:1,0 56,6 50,4 69,017 =, ~ 49:9 65,0 | 58,6 
132.5 53,9 47,6 68,8 41,6 43,8 56,2 
Schwarzerde (Tambow). 
1:0 62,5 48,1 A30n aa == a = 
1:0,25 59,9, | 1481 ar = — | = 
30,8 56,5 45,9 69,0 = — | — 
aSoa' 55,3 42,4 68,0 == — == 
1:25 51,4 41,2 6162 | ll Sy = 
Alkaliboden. 

1:0 62,1 48,1 Uaioe | == = — 
1:20,25 59,5 49,1 (Ee — | | == 
1:0,5 58,5 48,4 70,5 | —_ | — | — 
4: 58,0 41,9 68,8 | Tas at el Hear at 
1:2,5 55,0 40,6 685 | = a = 


Diese Daten weisen darauf hin, daß die Haftfähigkeit des 
Fungicides systematisch sinkt, und zwar in dem Maße, in welchem 
die Samenverstäubung zunimmt; es ist kein einziger Fall beobachtet 
worden, wo sich eine Ausnahme von dieser Regel gezeigt hätte. 

Es muß jedoch bemerkt werden, daß wir es hier mit einem 
bedeutend gemäßigteren Sinken der Haftfähigkeit zu tun haben, 
als bei den Versuchen mit Anwendung eines Gemisches von Fun- 
gicid und Staub. Bei diesen Versuchen drückt sich das Sinken 
der Haftfähigkeit, gerechnet bei höchster Staubgradation, in folgen- 
den Ziffern aus: bei Staub aus schwarzer Erde 27,8°/,, bei Podsol- 
staub 23,35°/,, während bei den Versuchen mit bestaubten Samen 
die entsprechenden Ziffern folgende sind: 7°/) bis 7,8 °/o. 

Es ist zu ersehen, daß wir es hier mit einem ähn- 
lichen Fall zu tun haben, wie uns derselbe bei der Untersuchung 
von Unkraut im Zusammenhang mit der Haftfähigkeit der 
Fungicide begegnete. Das Faktum, daß ein Sinken der Haft- 
fähigkeit des Beizmittels an den Samen bei der Einwirkung eines 
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Gemisches aus Fungicid und Staub bei weitem schärfer in Er- 
scheinung tritt, spricht dafür, daß eine verstärkte Staubwirkung 
hier für Rechnung des freien, an den Samen nicht haftengebliebenen 
Staubes vor sich geht, und zeigt letzterer aller Wahrscheinlich- 
keit nach in gegebenem Falle dieselbe Wirkung, welche in dem 
oben angeführten Versuche die Unkrautsamen hervorbrachten. 

Bei Überprüfung der Versuchsdaten mit Weizen (s. Tab. 4) 
ist es noch von Wichtigkeit, den Einfluß verschiedenartiger Staub- 
zusammensetzungen auf die Größe der Haftfähigkeitskoeffizienten 
zu vermerken; das größte Sinken des Haftvermögens weist der 
Staub von Podsolerde auf. So ergibt für Kaliumbichromat für 
höchst verstaubte Samen für Podsolerde im Vergleich mit un- 
bestäubten Samen eine Abnahme der Haftfähigkeit von 16°/,, 
während in demselben Falle Staub von Tambover Schwarzerde ein 
Sinken von 10°/, und Alkalierde von 7°/, hervorriefen. Bei 
arsenigsaurem Kalzium und kohlensaurem Kupfer haben wir das- 
selbe Bild, nur ist hier die Neigung zum Sinken eine geringere. 

Einen Vergleich bezüglich der Bedeutung der einzelnen Beiz- 
mittel in Verbindung mit dem Sinken der Haftfähigkeit zeigt der 
Versuch nur in bezug auf Podsolerde. Hier sehen wir, daß das 
allergrößte Sinken Kaliumbichromat und Malachit (16°/,) gaben, 
das geringste Pariser Grün und kohlensaures Kupfer (11 °/, und 8 %/,). 
Eine Zwischenstellung nahmen arsenigsaures Natrium und Kalzium 
ein (14°/, und 13°/,). 

Hafer und Hirse verhalten sich bei dem nachfolgenden Ver- 
such folgendermaßen: 


Tabelle 6. 


Proportion Hafer 
von Fungieid eee Barack 
zu Staub Podsolboden Alkaliboden 


Hirse 


Podsolboden Alkaliboden 


:0 53,39 62,59 | 53,89 62,91 | 57,25 8127 | 58,74 80,44 


fe 

1:0,25 51,88 63,02 | 50,87 62,91 53,69 78,75 | 76,72 76,49 
1: 0,50 51,72 62,70 | 49,54 61,85 | 54,96 77,39 | 54,58 74,68 
1:1 „50,87 62,48 | 47,15 61,54 | 47,58 76,44 | 54,46 72,29 
1:25 50,38 61,85 | 41,71 61,70 | 45,29 75,59 | 53,56 70,74 


Im allgemeinen bemerken wir auch hier ein Sinken der Haft- 
fähigkeit bei zunehmender Samenverstiubung. Jedoch ist bei 
Hafer dieses Sinken ein so geringes, daß es praktisch, mit Aus- 
nahme eines einzigen Falles, keine Bedeutung haben kann. Dieser 


Haftfähigkeit der Trockenbeizmittel 67 


Fall tritt mit arsenigsaurem Kalzium ein, wo bei héchster Gradation 
. der Verstäubung sich ein sehr bemerkbares Sinken zeigte (12 °/,). 
Hirse verhält sich analog zu Weizen. 

In bezug auf die einzelnen Beizmittel lenkt das Verhalten 
von kohlensaurem Kupfer die Aufmerksamkeit auf sich. Dieses 
Beizmittel zeigte an dem Versuch mit Hafer fast gar kein Sinken 
der Haftfähigkeit bei zunehmender Samenverstäubung; an dem 
Versuch mit Weizen (bei der Prüfung im voraus eingestäubter 
Samen) erwirkte dieses Beizmittel bezüglich des Sinkens den aller- 
niedrigsten Grad. Es ist möglich, daß diese Eigentümlichkeit des 
kohlensauren Kupfers in Verbindung mit dem äußerst geringen 
Zerkleinerungsgrad des Präparates steht, welches bei unseren 
Versuchen zur Analyse kam. (Siehe in Mitteilung I die Tafel über 
Charakteristik der Beizmittel.) 

Praktische Schlußfolgerungen, die den oben beschriebenen 
Versuchen zu entnehmen sein werden, sind folgende: 

1. Das Hinzusetzen von Staub zu den von uns untersuchten 
Fungieiden zwecks trockner Beizung — arsenigsaures Kalzium 
und kohlensaures Kupfer — erzeugt ein deutliches Sinken der 
Haftfähigkeit des Fungicides. 

2. Bei Anwendung trockner Beizmittel müssen Maßnahmen 
getroffen werden, durch welche die zur Beizung vorgesehenen 
Samen möglichst von Staub und erdigen Bestandteilen gereinigt 
werden. 

3. Besonders ist en. in Beziehung auf Weizen, Hirse und 
andere Kulturen mit unbespelzten Samen im Auge zu behalten; 
augenscheinlich eine geringere Bedeutung hat gegebener Umstand 
für Hafer und andere Kulturen mit bespelzten Samen. 

4. Von den Beizmitteln zeigte Kaliumbichromat und arsenig- 
saures Kalzium bei Anwendung verstaubter Samen die größte 
Tendenz zum Sinken der Haftfähigkeit. 


C. Indifferente Beimischungen (Fungieidträger). 


Die Frage der Beimischungen zu den Fungiciden in Form 
von verschiedenartigen indifferenten Substanzen hält man für 
äußerst wichtig. Man nimmt im allgemeinen an, daß der Einfluß, 
den solch eine Beimischung hat, darin bestehen soll, daß die 
Partikelchen des Beizmittels gleichmäßiger auf der Samenoberfläche 
verteilt werden, daß fernerhin eine Verminderung der Verbindungs- 
möglichkeit einzelner Fungicidpartikelchen erreicht wird und schlieb- 
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lich, daß eine Zunahme der Haftfähigkeit des Fungicides in Er- 
scheinung tritt. 

Um diese Annahme zu kontrollieren, stellten wir Versuche mit 
Beimischungen von Talkum, Kohle, Dextrin und Kreide an. Diese 
Versuche wurden mit Samen von Weizen und Hafer angestellt. 

Die pulverisierten Beimischungen siebte man durch und zu 
den Versuchen wurden Fraktionen verwandt, welche durch ein 
Sieb mit 6400 Offnungen pro cm? gegangen waren. 

Kine Einwaage Beizmittel und indifferente Beimischung in 
einer Versuchsserie wurden sorgfältig im Wägegläschen gemischt 
und das ganze Gemisch sodann in eine Büchse mit Samen ge- 
schüttet. Ein Durchmischen der Samen mit der Mischung ging 
dann, bei einer Schnelligkeit von 60 Umdrehungen in der Minute, 
im Laufe von 5 Minuten vor sich. In der anderen Versuchsserie 
bearbeitete man zuallererst die Samen mit der Beimischung, ver- 
mischte sie mit der letzteren bei derselben Zeitdauer und Schnellig- 
keit (5 Minuten 60 Umdrehungen in einer Minute). Der Überschuß 
der nicht haftengebliebenen Beimischung wurde abgesiebt, worauf 
man dann den bestäubten Samen in einer reinen Büchse das Beiz- 
mittel hinzugab. Der weitere Mischprozeß ging dann unter den 
angegebenen Bedingungen bezüglich Zeitdauer und Schnelligkeit 
vor sich (5 Minuten 60 Umdrehungen in einer Minute). 

In dem Vorversuch (mit Weizensamen) waren weitgehende 
Proportionsverhältnisse zwischen Fungicid und Beimischung geprüft 
worden: man nahm auf 0,1 bis 0,6 g Kaliumbichromat 1 g Talkum. 
Der Versuch zeigte uns, daß, sobald dem Fungicid eine große 
Menge von indifferenter Substanz zugesetzt wurde, die Haftfähig- 
keit um 20 bis 30°/, fällt, was aus folgenden Ziffern ersichtlich ist: 


Tabelle 7. 
Einwage Haftfähigkeit 
das nk Sinkon der 
Kalium- des Gemisches Kalium- Haftfähigkeit 
bichromat Talkum bichromats | 
Ms 2 re | ae 
0,1 1,0 40,3 69,6 29,3 
0,2 1,0 37,6 63,8 | 26,2 
0,3 1,0 38,3 62,9 | 24,3 


0,6 1,0 33,5 54,3 20,8 
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Bei weiteren Versuchen kamen andere Proportionen bezüglich 
der Mengen von Fungicid und Beimischung zur Verwendung, und 
zwar auf einen Gewichtsteil Fungicid nahm man 0,5, 1 und 2 Teile 
indifferenter Substanz, auf die doppelte Menge Fungicid 0,5, 2 und 
4 Teile Beimischung. 

In den unten aufgeführten Tabellen finden sich die Versuchs- 
ergebnisse an Weizen verzeichnet, welche mit Fungiciden und 
indifferenten Pulvern (Beimischungen) bestäubt waren. 


Tabelle 8. Versuche mit Talkum. 


Mengen Bestäubung mit Gemisch getrennte Bestäubung 
ae | oe Differenz mit _ | Differenz mit 
Fungicid | Talkum „K mle | 


der Kontrolle | der Kontrolle 


| 


Fungieid-Kaliumbrichromat. 


0,1 0 69,0 | — 69,0 0 
0,1 0,05 Bar. 2138 61,0 —=<8.0 
0,1 0,10 mS |. 102 .| 59,8 — 97 
0,1 0,20 is 188... 5.544 — 14,6 
0,2 0 63,8 _ 63,8 0 
0,2 0,05 Poe Op) ||| 7548 — 8,89 
0,2 0,20 409 81,7 19 
0,2 0,40 . oy eee Rate i 49,4 a 
Fungieid-Arsenigsaures Kalzium, 
0,1 0 63,7 = | 63,7 = 
0,1 0,05 53,6 | —101 Weds (ig i fe O87 
0,1 0,10 al. 8942 MOS 114 
OL eso 412 | — 22,5 ie £05 | — 19,2 
0,2 0 50,6 | — EVE508 i — 
08. << 0005 46,7 | — 39 RE NE 
0,2 0,20 54,4 + 3,8 56,5 + 5,9 
02 | 0,40 45,2 — 54 56,2 + 5,6 
Fungicid-Kohlensaures Kupfer. 
0,1 0 70,3 = 370,8 4) Se 
0,1 0,05 69,0 u 69,4 09 
0,1 0,10 69,8 4 72,0 + 1,7 
0,1 0,20 635 | — 18 71T; | + 0,8 
0,2 0 69,0 a 69,0 | — 
0,2 0,05 65,1 | — 39 | 664 | "2.6 
0,2 0,20 63,4 — 56 68,7 = 0,3 
0,2! | 0,40 gt en Se 64,6 44 


Die angegebenen Ziffern zeigen uns, daß die Verwendung von 
Talkum als Beimischung bei keinem einzigen von den drei unter- 
suchten Fungiciden eine positive Wirkung zwecks Zunahme der 
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Haftfähigkeit der Fungicide in Erscheinung treten ließ. Es zeigt 
sich im Gegenteil mit Kaliumbichromat und Kleinen Dosen an 
arsenigsaurem Kalzium ein sehr bemerkbares Sinken der Haftfähig- 
keit, für arsenigsaures Kalzium sogar ein recht starkes. Bei 
kohlensaurem Kupfer kam dieses Sinken sehr schwach zum Aus- 
druck, besonders für kleine Dosen des Fungicides, jedoch die 
doppelte Dosis an arsenigsaurem Kalzium äußerte sogar die Ten- 
denz (in zwei Fällen) unter dem Einfluß des Talkums die Haft- 
fähigkeit zu erhöhen (bei getrennter Bestäubung). 

Was nun die verschiedenartige Wirkung anbelangt, welche 
das Talkum auf die Haftfähigkeit sowohl bei der Bestäubung der 
Samen mit einem Gemisch von Fungiciden und Talkum als auch 
bei getrennter Bestäubung ausübt, so ist dieselbe, wenngleich sie 
sich auch an den untersuchten Fungiciden bei getrennter Bestäubung 
in Form schwächeren Sinkens zeigte, nicht sehr ausgeprägt. 


Tabelle 9. Versuche mit Kreide, 


Mengen Bestäubung mit Gemisch | getrennte Bestäubung 


| 


Fungicid Kreide he 


| Differenz mit Ke / Differenz mit 
| der Kontrolle ty | der Kontrolle 


Fungicid-Arsenigsaures Kalzium. 


0,1 0 67,8 | — 69,7 | _ 

0,1 0,05 49,6 | —182 61,9 | — 78 
0,1 0,10 54,8 | — 13,0 59,8 | — 99 
0,1 0,20 55,2 — 1235 59,6 — 10,1 
0,2 0 45,3 — | +50,6 = 

0,2 0,05 40,0 — 68 | 47,4 — 32 
re G30 43,0 | — 3,3 48,4 — 22 
02 | 040 ul "ape leery — 27 

Fungicid-Malachit. 

0,1 0 73,3 — 73,9 -- 

0,1 0,05 65,0 — 7,3 77,0 + 31 
0,1 0,10 76,8 + 35 74,2 — 03 
0,1 0,20 62,7 — 10,6 63,5 — 10,4 
0,2 0 59,5 — 59,5 a 

0,2 0,05 51,7 | — 78 67,8 + 82 
0,2 0,20 55,9 | — 3,6 56,3 — 32 
0,2 0,40 59.5 | — 0,5 | 60,8 + 13 


Die Einwirkung der Kreide auf die Haftfähigkeit zeigte sich 
bei ihrer Anwendung in Verbindung mit arsenigsaurem Kalzium 
deutlich ausgeprägt. Hier beobachten wir je nach Verringerung 


oo 
u . i 
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der Dosis sowohl an Beizmittel als auch Beimischung ein regel- 
rechtes Sinken der Haftfähigkeit im Vergleich zur Kontrolle. 
Ebenso läßt sich bei getrennter Bestäubung im Verhältnis zur 
Gemischbestäubung eine gemäßigtere Wirkung der Kreide ver- 
zeichnen (d. h. eine Zunahme der Haftfähigkeit). 


Versuche mit Dextrin. 


Dextrin, wie bekannt, stellt eine klebrige Substanz vor, und 
unternahm man nun mit demselben Versuche, deren Zweck und 
Ziel dahin gingen, zu prüfen, inwieweit diese Eigenschaft eine 
Zunahme der Haftfähigkeit des Beizmittels zu fördern imstande ist. 


der Kontrolle 


Tabelle 10. 
Mengen Bestäubung mit Gemisch | getrennte Bestäubung 
| Differenz mit | | Differenz mit 
| 


Fungicid Dextrin ER Kr 


der Kontrolle 


Fungieid-Arsenigsaures Kalzium. 


0,1 0 57,8 — I 35758 — 

0,1 0,05 52,6 | — 52 | 59,1 + 1,4 
0,1 0,10 36,7 — 911 56,2 —1,6 
0,1 0,20 34,0 | — 23,2 he 502 — 6,6 
> ee fe 46,6 Z | 46,6 | = 

0,2 0,05 2,6 | — 40 54,8 + 8,2 
0,2 0,20 4,1 | — 55 | 42,2 | —44 
0,2 0,40 SET | — 89 48,9 +2,3 


Fungieid-Kohlensaures Kupfer. 


0,1 0,0 70,3 | — 70,3 | — 
0,1 0,05 70,3 — 13,3) + 3,0 
0,1 0,10 60 3 | — 10,0 69,8 | —05 
0,1 0,29 58,6 —11,7 / 68,5 —1,8 
0,2 0 59,0 — 69,0 — 

0,2 005. 62,9 | — 6,1 | 71,1 +21 
0,2 0,20 53,9 | — 15,1 64,9 —41 
0,2 0,40 47,4 — 21,6 60,1 — 8,9 


Arsenigsaures Kalzium zeigte bei dem Gemisch mit Dextrin 
eine ziemlich starke Abnahme des Haftvermögens, besonders bei 
geringeren Dosen an Fungicid. Bei getrenntem Bestäubungsver- 
fahren zeigt sich durchschnittlich kein Sinken der Haftfähigkeit, 
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jedoch bei doppelten Dosen des Beizmittels kam sogar eine Tendenz 
bezüglich Zunahme der Haftfähigkeit zum Ausdruck. 

In Mischung mit kohlensaurem Kupfer bewirkt Dextrin eine 
starke Abnahme der Haftfähigkeit, und zwar hauptsächlich bei 
doppelten Dosen des Beizmittels. Bei getrennter Bestäubung fehlt 
der negative Einfluß auf das Haftvermögen, mit Ausnahme des 
Falles, wo man die doppelte Dosis kohlensauren Kupfers und die 
stärkste Konzentration von Dextrin verwandte (Sinken bis 8,9 %/,). 


Tabelle 11. Versuche mit Kohlenpulver. 


Mengen Bestäubung mit Gemisch getrennte Bestäubung 
Be 2.4 e N Differenz mit en | Differenz mit 
I sn „K der Kontrolle ok | der Kontrolle 

Fungicid-Arsenigsaures Kalzium. 
0,1 | 0 62,1 — 62,1 — 
0,1 0,05 63,65 er 63,1 | + 1,0 
0,1 0,10 50,6 185 60,7 a8 
0,1 0,20 42,7 — 19,40 57,8 | 4,3 
0,2 | 0 50,6 _ 50,6 | = 
0.2 0,05 48,9 — 1,7 52,0 | pri4 
0,2 0,20 37,8 | — 12,8 45,5 | —— 5 
0,2 0,40 Ou, — 20,9 41,9 | — 887 
Fungicid-Malachit. 

DAS wield big8.6' = — 78,6 | - 
0,1 0,05 65,0 | — 13,6 62,6 | — 16,0 
0,1 0,10 “4,7 | — 39 76,0) |. ° — 26 
0,1 0,20 63,4 | — 16,2 68.26 — 10,4 
0,2 0 62,7 | — 62,7 | _ 
0,2 0,05 568 | — 5,9 61,7 | — 1,0 
0,2 0,20 54,4 | sche! 56,6 | — 6,1 
0,2 0,40 ven — 96 53,1 — 9,6 


Ein Beimengen von Kohle zum arsenigsauren Kalzium bringt 
ähnlich den andern Beimischungen ein Sinken der Haftfähigkeit 
hervor, wobei dieses Sinken bei Dosiserhöhung der Beimischung 
scharf zunimmt. 

Die Wirkung, welche die Kohle auf die Haftfähigkeit des 
Malachit ausübt, ist im allgemeinen dieselbe wie bei den übrigen 
Beimischungen, d. h. eine abnehmende, wobei sich eine besondere 
Regelmäßigkeit in den Schwankungen der erhaltenen Daten nicht 
feststellen läßt. Eine gewisse Tendenz zu einem geringeren Sinken 
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des Haftvermögens kann bei getrenntem Bestäubungsverfahren 


bemerkt werden. 
Weiterhin führen wir die Versuchsergebnisse mit Hafer an. 


Tabelle 12. Versuche mit Talkum. 


Mengen Bestäubung mit Gemisch getrennte Bestäubung 
FS | Differenz mit Sen Differenz mit 

Fungicid Talkum Seta ae 
eo „K | „K der Kontrolle 


| | der Kontrolle 


4 


Fungicid-Arsenigsaures Kalzium. 


ER 65,3 | _ 65,3 = 
re 0:06 54,9 — 10,4 69,3 + 4,0 
Oa PD 1.10 68,6 + 38 79,5 + 14,2 
0,1 0,20 61,6 — 3,7 76,6 | +18 
0,2 0 55,3 | _ 55:35 | _ 

0,2 0,05 Bi,6., _.| + 2,3 622 | + 6,9 
ee 0,20 56,1 | + 08 70,2 | + 14,9 
0,2 0,40 63,7 + 84 | 60,2 + 49 

Fungicid-Kohlensaures Kupfer. 

0,1 0 773 | — 77,3 = 

0,1 0,05 706 | — 68 75,3 — 21 
0,1 0,10 ga: Ip ==) BA SL Sr > WE 08 
0,1 0,20 67,1 108 709 | — 64 
0,2 0 70,8 | = 70,3 | a 

0,2 0,05 67,6 | — 32 69,3 — 15 
0,2 0,20 64,6 | — 62 68,7 | — 21 
0,2 0,40 60,2 — 10,6 64,2 — 66 


Am Hafer hat sich die Wirkung vom Talkum bei dem Beiz- 
mittel „Arsenigsaures Kalzium“ auf eine besondere Weise geäußert; 
mit Ausnahme eines Falles, wo eine bemerkbare Abnahme zu ver- 
zeichnen war, hat in den übrigen Fällen das Talkum seine positive 
Wirkung zur Hebung des Haftvermögens gezeigt. Bei der Be- 
stäubung mit dem Gemisch war die Stärke der Wirkung eine un- 
bedeutende jedoch bei getrenntem Bestäubungsverfahren, wiesen 
aus einer Anzahl von sechs Daten drei einen ziemlich bedeutenden 
Zuwachs an Haftfähigkeit auf (11,3—14,9 °/,). 

Was nun kohlensaures Kupfer anbelangt, so hat sich das 
Talkum diesem Beizmittel gegenüber analog wie bei Weizen ver- 
halten. Es bewirkte im allgemeinen ein geringes Sinken der Haft- 
fähigkeit; etwas stärker bei Bestäubung mit Gemisch und schwächer 
bei getrennter Bestäubung. 
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Tabelle 13. Versuche mit Kohle. 


Mengen Bestäubung mit Gemisch getrennte Bestäubung 


Differenz mit g& Differenz mit 
der Kontrolle 2 | der Kontrolle 


Fungieid | Kohle Ke 


Fungicid-Arsenigsaures Kalzium. 


0,1 | 0 65,3 — 69.8 | — 

0,1 | 0,05 65,9 + 06 Sine + 16,4 
0,1 0,10 53,5 — 11,8 yale + 6,4 
0,1 0,20 56,8 — 85 75,2 See Ure! 
0,2 0 55,3 — 55,3 —_ 

0,2 0,05 50,0 — 53 63,1 + 78 
0,2 0,20 44,0 — 11,3 57,7 + 24 
0,2 0,40 42,7 — 12,6 53,1 + 28 

Fungicid-Kohlensaures Kupfer. 

0,1 0 77,3 —_ Wie — 

0,1 - 0,05 Er — 35 79,6 a RE 
01 -| 0,10 era: | eon 78.2 + 09 
0,1 0,20 62,5 — 14,8 76,0 — 13 
0,2 0 70,8 — 70,8 | - 

0,2 0,05 67,7 — 3,1 72,2 + 
0,2 | 0,20 58,2 | —11,9 bio — 31 
0,2 | 0,40 92,1. — 18,6 525 | — 83 


Kohle, welche man bei der Beizung von Hafer dem arsenig- 
sauren Kalzium zusetzte, bewirkt ein bedeutend geringeres Sinken 
der Haftfähigkeit des Beizmittels, als wir dieses bei Weizen be- 
obachtet haben. Bei getrenntem Bestäubungsverfahren erzeugt die 
Beimischung von Kohle eine positive Wirkung auf das Haftver- 
mögen, welche in folgenden Prozentzuschlägen zum Ausdruck 
kommen wie: 7,8%/,, 9,97, 16,49). 

Bei hohen Dosierungen von kohlensaurem Kupfer bewirkte 
Kohle eine sehr bemerkbare Abnahme der Haftfähigkeit. Bei ge- 
trennter Bestäubung hat Kohle bezüglich des Haftvermögens von 
kohlensaurem Kupfer kein Sinken erzeugt, abgesehen von dem 
Fall bei höchster Dosierung an Kohle (8,3 °/,). 

Vergleicht man nun die erhaltenen Daten nach einzelnen 
Fungieiden, so läßt sich folgende Schlußfolgerung aufstellen. 

Arsenigsaures Kalzium erfährt bei der Beizung von Weizen- 
korn durch Zusatz von Talkum eine bedeutende Abnahme seiner 
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Haftfähigkeit, wenn dasselbe in kleinen Dosen zur Verwendung 
kam; bei getrennter Bestäubung und größeren Dosierungen des 
Fungicides ergibt sich eine Zunahme des Haftvermögens. 

Bei Hafer verliert das arsenigsaure Kalzium durch Zusatz von 
Talkum gar nichts an Haftfähigkeit, aber bei getrennter Bestäubung 
nimmt letztere bedeutend zu. 

Eine Beimischung von Kohle zu arsenigsaurem Kalzium be- 
wirkt bei der Anwendung bei Weizen ein bemerkbares Sinken der 
Haftfähigkeit (bei getrennter Bestäubung ist dieses Sinken nicht 
beachtenswert). 

Bei Hafer ist die Einwirkung von Kohle bezüglich Haftfähig- 
keit schwächer, wenn jedoch eine getrennte Bestäubung zur An- 
wendung kommt, so kann an dem arsenigsauren Kalzium eine 
deutliche Zunahme von Haftfähigkeit konstatiert werden. 

Bei den Versuchen, wo dem arsenigsauren Kalzium Kreide 
beigemengt war, zeigte sich deutlich eine Abnahme der Haftfähig- 
keit, und zwar bei kleinsten Dosierungen von Kreide in hohem 
Grade, in kleinen dagegen bei großen Dosierungen und getrenntem 
Bestäubungsverfahren. 

Dextrin verringert in noch höherem Grade als Kreide das 
Haftvermögen von arsenigsaurem Kalzium (ebenso bei Weizen), 
besonders bei einfacher Dosis desselben und der stärksten Kon- 
zentration von Dextrin. Getrennte Bestäubung gibt ein anderes 
Bild: die Haftfähigkeit zeigt im Durchschnitt kein Sinken, aber 
bei verdoppelter Dosierung des Fungicides ist eine Tendenz zur 
Zunahme an Haftfähigkeit vorhanden. 

Kohlensaures Kupfer verringert bei der Beizung von Weizen, 
durch Zusatz von Talkum seine Haftfähigkeit, jedoch unbedeutend 
(deutlicher bemerkbar bei doppelter Dosis von Fungieid) im Falle 
einer getrennten Bestäubung ist ein Sinken der Haftfähigkeit kaum 
vorhanden. Bei der Einwirkung von Talkum auf Hafer bleibt das 
Bild dasselbe wie bei Weizen. 

Wenn Dextrin als Beimischung verwendet wird (für Weizen), 
äußert das kohlensaure Kupfer ein merkliches Sinken der Haft- 
fähigkeit, wobei sowohl einfache als auch doppelte Dosierungen des 
Beizmittels bei verstärkter Konzentration von Dextrin, ein Wachstum 
dieses Sinkens in Erscheinung treten lassen — in hohem Grade 
beim zweiten Fall — in geringerem beim ersten. Bei getrennter 
Bestäubung ist eine Abnahme des Haftvermögens kaum vorhanden; 
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sie ist deutlicher ausgedriickt bei doppelter Dosis kohlensauren 
Kupfers und bei höchster Konzentration der Beimischung. 

Es wäre zu bemerken, daß kohlensaures Kupfer mit Kohle 
als Beimischung (im Versuch mit Hafer) einen vollständig iden- 
tischen Charakter bezüglich der Veränderung der Haftfähigkeit 
zeigt, mit demjenigen, auf welchen oben in bezug auf Dextrin 
hingewiesen wurde. 

Malachit, welches bei Weizen mit den Beimischungen Kreide 
und Kohle zur Prüfung kam, hat zum Unterschiede von den vor- 
hergehenden keine besonderen Eigentümlichkeiten geäußert. Beide 
Beimischungen bewirken im allgemeinen ein Sinken der Haftfähig- 
keit, wobei Kohle seine verringernde Wirkung, sogar bei getrennter 
Bestäubung, nicht abschwächt — Kreide hingegen äußert in diesem 
Falle eine gewisse (sehr schwache) Tendenz zu einer Steigerung 
des Haftvermögens. 

Das mit Talkum (bei Weizen) geprüfte Kaliumbichromat zeigte 
in allen Versuchskombinationen eine deutlich ausgedrückte Ab- 
nahme des Haftvermögens. 


D. Brandsporen. 


In Zusammenhang mit der Frage bezüglich des Einflusses, 
welchen den Beizmitteln zugesetzte indifferente Substanzen oder 
Substanzen, die an den Samen klebengeblieben, auf die Haft- 
fähigkeit der Fungieide ausüben, steht ebenso die Frage bezüglich 
Einwirkung von Brandsporen. Wie bekannt, befinden sich diese 
Sporen auf den infizierten Samen in großer Menge, so daß bei 
einer starken Infektion man 200000 bis 300000 Stück auf jedem 
Samenkorn finden kann. Sogar bei schwacher Infektion, wie das 
gewöhnlich in der Praxis vorkommt, befinden sich öfters auf jedem 
Korn nicht weniger als 12000 bis 22000 Stück Brandsporen. Eine 
solche Menge von Brandsporen auf der Oberfläche der Samen kann 
natürlich auf die Haftfähigkeit der Fungieide von Einfluß sein. 
Wir nahmen zwei Versuche mit Weizensamen vor, welche man 
auf künstlichem Wege mit Steinbrandsporen versehen hatte. Das 
Bestäuben der Samen führte man nach zwei Methoden aus, ebenso 
wie bei den Versuchen mit indifferenten Substanzen, und zwar 
nach dem getrennten Bestäubungsverfahren und dem Gemisch aus 
Sporen mit Beizmitteln. 

Bei der getrennten Samenbestäubung mischte man letztere 
mit einer Einwaage Brandsporen im Laufe von 10 Minuten bei 
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60 Umdrehungen zusammen, hierauf wurden die Samen durch- 
gesiebt und zum Schluß der Bestäubung mit Fungieiden unter- 
worfen. 

Die Daten von getrennter Bestäubung für drei Fungieide 
führen wir an wie folgt: 


Tabelle 14. 
Infektion Arsenigsaures Kohlensaures ; x 
; : 3: Pariser Grün 
mit Brandsporen Kalzium Kupfer En 
u ru a 

un „RK n K 

0 53,90 66,17 75,20 
0,05 74,30 70,90 91,26 
0,1 71.25 02419 93,43 
0,2 82,11 MOD 96,85 
0,5 88,54 77,07 98,60 
1,0 88,78 77,40 97,72 


Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, trägt eine Infektion der 
Samen mit Brandsporen zu einer großen Haftfähigkeit der Fungi- 
cide bei. Man beobachtet hierbei eine sukzessive Steigerung des 
Haftvermögens mit Prozent-Infektionszunahme durch Brandsporen. 
Bei Bestäubung der Samen mit indifferenten Substanzen haben wir 
weder das eine noch das andere in solcher Form und solchem 
Maßstabe beobachten können. 

Bemerkenswert ist das Ergebnis, daß die höchste Steigung „K“ 
bei dem ersten Stadium von Brandbefall beobachtet wird, und zwar 
bei 0,5°/,; so ruft bei arsenigsaurem Kalzium dieser Infektions- 
prozentsatz gegen den Prozentsatz der Haftfähigkeit nicht in- 
fizierter Samen, eine Steigung von 10°/, hervor, bei Pariser Grün 
von 16%). 

Brandsporen haften ungemein leicht und dabei in großen 
Mengen den Samen an; beim Abschütteln sieht man, daß sie sich 
ziemlich fest an der Samenoberfläche zu behaupten wissen. Bei 
der Infektion von Weizensamen mit 1°/, Brandsporen ist kein 
auch noch so geringer, nicht haftengebliebener Rest, bemerkt 
worden. Um zu kontrollieren, ob die Ziffern der Haftfähigkeit 
bei Veränderung der Bestäubungsbedingungen stabil sind, nahm 
man ein Gemisch von Sporen und Fungiciden, mit welchen dann 
die Bestäubung der Samen vorgenommen wurde. 

Man erhielt folgende Ergebnisse: 


78 M.S. Dounine und A. M. Simsky, 


Tabelle 15. 


Sporenmenge Arseni gsaures Bechler arises Ge 
0, Kalzium Kupfer 
Kontrolle 53,90 66,17 75,20 
0,2 77,89 75,80 96,79 
0,5 84,96 82,18 98,82 


Wie man sieht, sind die Größen der Haftfähigkeit bei dem 
Bestäubungsprozeß mit einem Gemisch von Fungicid und Brand- 
sporen denjenigen Haftkoeffizienten identisch, welche man bei dem 
getrennten Bestäubungsverfahren erhielt. Es erweist sich somit, 
daß das Verhalten der Sporen gegenüber den übrigen, aus der 
Zahl der von uns geprüften Beimischungen der Fungicide, kein 
gleiches ist. 

Die haftengebliebenen Sporen tragen ihrerseits, dank des 
großen Haftvermögens auf der Samenoberfläche, zu einer aus- 
giebigen Haftfähigkeit des Fungicides bei. 

Wenn es gelingen sollte, eine Substanz ausfindig zu machen, 
welche über oben angeführte Eigenschaften von Brandsporen ver- 
fügt, so wäre die Frage bezüglich einer Vergrößerung der Haft- 
fähigkeit der Fungieide durch Beimischung neutraler Pulver, in 
bedeutendem Maße ihrer Entscheidung näher gebracht. 


~ a ann 
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Ein Beitrag zur Biologie und wirtschaftlichen Bedeutung 
des Erregers der Braunfleckigkeit des Weizens: Macro- 
phoma hennebergii (Kühn). 

Von 


Hans Bockmann. 


(Aus der Zweigstelle Kiel der Biologischen Reichsanstalt für Land- 
und Forstwirtschaft.) 


Während der langen Regenperiode des Julimonats 1931 wurden 
die Weizenbestände Schleswig-Holsteins von einer Krankheit heim- 
gesucht, die man dort bislang nur wenig beachtet hatte, näm- 
lich von der Braunfleckigkeit. Die Seuche trat so heftig auf, daß 
die goldgelbe Farbe, die einem normal reifenden Weizen eigen ist, in 
ein dunkles Schokoladenbraun verwandelt war. Vor allem aber war 
es die damit parallel gehende mangelhafte Kornausbildung mancher 
Ähren, die dem Landwirt Sorge machte und zu der Auffassung 
führte, daß der Befall auch wirtschaftlich nicht gleichgültig sei. 
Die folgende Darstellung will die Frage klären, ob und bis zu 
welchem Grade solche Vermutungen berechtigt sind. 

Die Braunfleckigkeit ist bislang nur von Weber!) näher 
studiert worden. Er ermittelte als Ursache den Pilz Macrophoma 
hennebergu (Kühn)?, der alle oberirdischen Teile der Pflanze, be- 
sonders stark aber die Spelzen befällt. Das Myzel dringt durch 
die Oberhaut in das Pflanzeninnere ein und tötet durch Ausscheiden 
von Enzymen kleinere oder größere Partien des Wirtsgewebes. 
Diese heben sich als die für das Krankheitsbild charakteristischen 
gelbbraunen Flecke scharf von dem unbefallenen Gewebe ab. Sie 
verkleinern die assimilierende Fläche; an den Spelzen auftretend, 
unterbinden sie überdies weitgehend die normale Nährstoffzufuhr 
zu dem jungen Korn. 

Die Krankheit zeigt sich in der eingangs erwähnten Stärke 
nur in überaus feuchten Jahren. Dieser Umstand deutet darauf 
hin, daß vorzüglich das Wasser ihr Auftreten begünstigt. Ich 
richtete besonders auf die Klärung dieser Frage mein Augenmerk. 


1) Weber, G. F., „Septoria Dieseases of Wheat“, Phytopathologie, 12. 
1922, S. 537. 

2) Syn: Phoma hennebergü Kühn. Septoria nodorum Berk. Septoria 
glumarum Pass. 
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In den durch M. hennebergiü hervorgerufenen Flecken werden 
ungefähr drei Wochen nach der Infektion kleine schwarze Pünkt- 
chen sichtbar, die Pykniden des Pilzes. Sie entlassen, sobald sie 
reif sind, und das Gewebe, in dem sie sich befinden, genügend 
durchfeuchtet ist, unzählige Sporen. Jede Einzelspore ist von 
einem dünnen Schleimmantel umgeben, der sie nach dem Ver- 
dunsten des Wassers an das Substrat festklebt und sich selbst 
dann als stärker lichtbrechende Schicht deutlich abhebt. Versuche, 
auf einem Objektträger festgeheftete Keime mit Hilfe eines Pinsels 
oder einer Nadel zu entfernen, sind erfolglos. Luftzug vermag 
sie ebenfalls nicht fortzutragen. Ein stärkerer Luftstrom wurde durch 
einen engen Glaszylinder hindurchgeschickt, in welchem sich ein 
Objekträger, bzw. ein auf einem solchen befestigtes Blatt mit an- 
getrockneten Sporen befand. Vor die entgegengesetzte Öffnung 
des Zylinders wurde ein anderer Objekträger gehalten, der mit 
noch flüssigem Kanadabalsam bestrichen war. Nach Abstellen des 
Luftstroms ergab die mikroskopische Kontrolle des Auffängers, 
daß dieser völlig sporenfrei geblieben war. 

Nach diesem Befund scheint eine Weiterverbreitung des Pilzes 
durch den Wind nicht stattzufinden. Es fragt sich aber, ob die 
Verhältnisse nicht im Freilande anders liegen als im Laboratorium. 
So wäre denkbar, daß M. hennebergi unter bestimmten Bedingungen 
außer Pyknosporen noch andere propagative Elemente ausbildet, 
etwa frei an Trägern abgeschnürte Konidien. Solche wurden zwar 
von mir weder im Freilande noch in der Kultur beobachtet, doch 
berichtet Weber von ihrem Vorkommen auf Hafermehlagar als 
künstlichem Nährsubstrat. Für derartige Organe wäre allerdings 
eine Ausbreitung durch den Luftzug wahrscheinlich. Ich suchte 
mich daher durch Freilandversuche zu vergewissern, ob der Wind 
dort bei der Verbreitung der Krankheit praktisch eine Rolle spielt. 

In und bei einem stark von der Braunfleckigkeit befallenen 
Weizenschlag wurden Töpfe mit Weizenkeimlingen in der aus 
nachstehender Tabelle ersichtlichen Anordnung aufgestellt. Die 
Übersicht gibt gleichzeitig das Ergebnis des Versuches wieder. 

I. Töpfe im Weizenschlag auf dem Erdboden stehend. 


Befallen 


1 | 8 | fi 1 
2 15 13 2 


Topf | Zahl der Keimlinge Unbefallen 
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Il. Töpfe in Windrichtung vom Weizenfeld, 6—8 m von dessen 
Rand entfernt, 80 cm über dem Erdboden, in einem benachbarten 
Bohnenschlag stehend. 


Topf Zahl der Keimlinge Befallen Unbefallen 
1 4s 40 0 40 
2 19 0 19 
3 22 0 22 
4 23 0 23 


Dieser Verstich lief vom 22. September bis zum 6. Oktober 
1930. Er wurde in ähnlicher Anordnung vom 25. August bis 
19. September 1931 wiederholt. Die Wetterlage wäbrend der Dauer 
beider Versuche zeitigte stärkere Regenfälle und vornehmlich west- 
liche Winde. 


Standort der Töpfe Stärke des Befalls 


Zahl Zahl 
der Pflanzen der Blätter 


Insgesamt 20 | Insgesamt 59 | Sehr stark. Ein Teil 
befallen 20 | befallen 37 | der Blätter ganz 
unbefallen 0 | unbefallen 22 | abgetötet 


I. Im Weizenfeld am 
Erdboden 


II. Im Weizenschlag 
80 cm über d. Erd- 
boden, d.h. in Höhe 
der Ähren 


Insgesamt 17 | Insgesamt 65 ee 
befallen 17 | befallen DR (ass als I. 
unbefallen 0 | unbefallen 38 | Flecke kleiner 


III. Im Haferschlag 
20 cm vom Weizen- 
schlag entfernt, am 


Insgesamt 18 | Insgesamt 57 
befallen 0 | befallen 0 0 
unbefallen 18 | unbefallen 57 


Erdboden 

IV. Wie III. Insgesamt 20 | Insgesamt 88 
80 cm über d. Erd- | befallen 0 | befallen 0 0 
boden unbefallen 20 | unbefallen 88 


Diese Ergebnisse erhärten den auf Grund der Laboratoriums- 
befunde gezogenen Schluß, daß der Wind an der Ausbreitung 
der Krankheit nicht direkt beteiligt ist. Sein Einfluß ist 
eher befallshemmend als fördernd, da er ein schnelles Abtrocknen 
der Pflanzen bewirkt und somit, den Sporen das Wasser als das 
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zum Keimen erforderliche Medium nimmt. Zu diesem Schluß drängen 
auch weitere Freilandbeobachtungen. Dünn stehendes Getreide 
war durchweg weniger befallen als dichter Bestand. Auch trat 
die Krankheit ganz allgemein in den besonders stark bewindeten 
Marschgegenden Schleswig-Holsteins weit geringer auf als im Osten 
der Provinz, obwohl die Niederschläge im Westem zum mindesten 
nicht geringer sind als dort. 

Es ist kaum zu bezweifeln, daß die Gegenwart von Wasser 
in flüssiger Form eine conditio sine qua non für das Auskeimen 
der Sporen des Pilzes ist. Das epidemische Auftreten von 
M. hennebergit in nassen Jahren ist somit erklärlich. 
Wären starke Niederschläge aber allein verantwortlich für das 
Auftreten der Braunfleckigkeit, so müßte die Seuche sich wenig- 
stens in eng umgrenzten Gebieten der Provinz mit gleicher Heftig- 
keit gezeigt haben. Das war keineswegs der Fall. Mehrfach 
zeigten zwei Weizenfelder von annähernd gleicher Höhenlage, die 
mit derselben Weizensorte in nahezu gleicher Standweite besät 
waren, stark unterschiedliche Befallsgrade. Weitere Beobachtungen 
geben dafür den Schlüssel. 

Lagergetreide war durchweg besonders stark befallen. 
Ich gebe nachstehend zwei Beispiele in Tabellenform : 


Standort: Sören, Kreis Bordesholm. Sorte: Carstens Dickkopf. 
Auswertung: 28. 7. 31. 


Stark lagernd Mittellagernd Gut stehend 


3 Ährchen E Ahrchen “ Ahrchen 
Ahre nee er Nate a Ra Abre ie en 
| bef. | unbef. bei. | unbef. | bef. | unbef. 
1 ss | 0 1 27 | 7 1 ; 29 
2 Doe 2 35 9 2 3 27 
3 15 6 3 23 17 3 6 26 
4 | 86 0 1 Be 1 2 26 
5 38 0 5 15 15 5 | 1 | 25 
6 34 2 6 28 12 6 1 24 
7 38 0 7 23 7 7 2 | 28 
8 34 0 8 2% | 6 8 EA at 
9 39 1 9 Pee a. 9 tee he 
10 40 10 are 9 10 0 24 
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Standort: Sören, Kreis Bordesholm. Sorte: Criewener 104. 
Auswertung: 28. 7. 31. 


Stark lagernd Mittellagernd Gut stehend 
4 Ahrchen A Ahrchen i Ahrchen 
Ahre Ahre Ahre In 
bef. unbef. bef. unbef. bef. unbef. 
1 40 (a ei 17 23 ler: 40 
2 40 8 2 11 39 2 1 43 
3 2 | 14 3 7 25 3 11 29 
4 29 11 4 22 18 4 2 42 
5 SR) 5 7 33 5 4 36 
6 27 13 6 6 26 6 3 37 
7 32 4 7 6 22 7 6 38 
8 28 8 8 RE: & 10 30 
9 24 12 9 13:41. 2238 9 15 25 
10 34 2 10 game al 10 10 30 
Sa.: | 311 msn.) 11800] 248 |. Se 66 350 


Der starke Befall der lagernden Halme steht im engen Zu- 
sammenhang mit dem zuvor erörterten Verbreitungsmodus des Pilzes. 
Die Sporen werden entweder direkt von Pflanze zu Pflanze ge- 
tragen oder zunächst an den Erdboden gespült, um von hier durch 
Regenspritzer zum Ort der Neuinfektion zu gelangen. Die Lager- 
pflanzen sind also sowohl von oben wie von unten her der In- 
fektion ausgesetzt. Mangelhafte Durchlüftung kommt als weiterer, 
die Befallsgefahr erhöhender Faktor hinzu. Soweit erklärt sich 
der verstärkte Befall des Lagergetreides gegenüber den stehenden 
Halmen in gleicher Weise, wie der Befallsunterschied zwischen 
den in unserem Versuch am Boden des Feldes stehenden, getopften 
Keimlingen und den erhöht aufgestellten. Die Hauptursache 
für das starke Auftreten der Braunfleckigkeit an Lager- 
weizen liegt aber in dessen abnormer Gewebestruktur. 
Vom Beginn des Lagerns ab wachsen die Pflanzen unter Bedin- 
gungen, die den Verhältnissen bei Hygrophyten nicht unähnlich 
sind. Infolgedessen werden die Weichteile ihrer Gewebe stärker 
ausgebildet. Das bedeutet für den Pilz eine günstigere Nährquelle 
und läuft für die Pflanze auf erhöhte Anfälligkeit hinaus. 

‘Abnorme, den Befall begünstigende Struktur der Gewebe kann 
aber auch noch durch andere Ursachen hervorgerufen werden. So 
wurde in Rendswühren (Kreis Bordesholm) im Spätsommer 1930 
ein stark Macrophoma-kranker Weizenschlag beobachtet, der durch 

6* 
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einen sonderbaren Zufall in diesen schlechten Zustand geraten 
war. Hier war versehentlich ein Winterweizen als Sommerweizen 
zur Aussaat gekommen. Wachstumsstockungen, welche der Winter 
verursacht, sind aber unerläßlich für das weitere normale Gedeihen 
eines Wintergetreides. Sie blieben hier aus. Gleich nach dem 
Auskeimen befanden sich die Pflanzen in optimalen Wuchsbedin- 
gungen. Das Wachstum erfolgte zu üppig; die Ausbildung der 
sklerenchymatischen Gewebselemente trat gegenüber derjenigen der 
parenchymatischen zurück. Der stärkere Befall findet somit eine 
ähnliche Erklärung wie in dem Beispiele des Lagergetreides. 

Gleichsinnig lassen sich auch die Verhältnisse deuten, die an 
einem Aussaatzeitenversuch mit Peragis-Sommerweizen auf dem 
Versuchsfelde der Zweigstelle beobachtet wurden. Sie sind in der 
folgenden Tabelle wiedergegeben: 


Stadium 
Aussaat Auflauf zu Beginn Befall Zustand 
der Regenperiode der Pflanze 

26. 3. 84 Reife 0 normal 

2.1, 228 5 0 2 

9. 4. 25, 4 i 0 > 

6. 4. 30. 4 Milchreife gering re 

DSL, DIES % a R 

30. 4. 10:25; Bliite stark meist Nachschosser 

8.5. 16. 5. . = x N 
14. 5. 21. 6 Vorbliite ; > # 
21.8. 30.8, 


Bemerkung: Die vier letzten Aussaaten waren im Keimlingsstadium stark 
von der Fritfliege angegriffen. 

Die letzten Aussaaten und zwar vor allem ihre Nachschosser 
hatten am meisten unter dem Befall gelitten. Damit richtet sich 
das Augenmerk wieder auf den Habitus der Einzelpflanzen. Schon 
durch die späte Aussaat wurde ihr natürlicher Entwicklungsrhythmus 
gestört. Optimale Temperaturen und eine längere Regenperiode 
während der Zeit, in der die befallenen Pflanzen noch im Wachsen 
begriffen waren, verursachten überdies ein schnelles und üppiges 
Wachstum und damit eine stärkere Ausbildung der Weichteile des 
Gewebes, die ihrerseits wieder stärkeren Befall nach sich zog. 

Zu übermäßiger Ausbildung der parenchymatischen Gewebe 
führen allgemein auch zu hohe Stickstoffgaben. Es kann somit nicht 
überraschen, daß stark Macrophoma-kranke W eizenbestände in der Pro- 
vinz sich wiederholt als übernormal mit Stickstoff gedüngt erwiesen. 
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Etwas anders und besonders eigenartig lagen die Verhältnisse 
auf einem Carstens Dickkopf tragenden Weizenfelde in der Nähe 
von Eutin. Hier hatte Klee als Vorfrucht eine weitgehende Stick- 
stoffanreicherung des Bodens verursacht, die ihrerseits den Macro- 
phoma-Befall begünstigte. Auffällig war nur das streifenweise Auf- 
treten der Krankheit auf diesem Felde. Die stärker befallenen 
Streifen waren erst unmittelbar vor der Aussaat des Weizens um- 
gebrochen worden, die weniger befallenen dagegen bereits 14 Tage 
früher. Dieser Boden‘ hatte also Gelegenheit, sich bis zur Be- 
stellung, wenn auch nicht ausreichend, so doch besser zu lagern 
als jener, bei dem der rechtzeitige natürliche Schluß überhaupt 
unterblieb. Eine hinreichende Bodenlagerung aber ist unerläßliche 
Voraussetzung für das Gedeihen des Getreides, weil andernfalls 
die Wurzeln der Pflanzen im Winter und die ganzen Pflanzen in 
trockener Sommerszeit stark leiden können. Bei einfähriger Be- 
stellung nach Klee, wie in dem vorliegenden Falle, ist diese Ge- 
fahr besonders groß. Die Pflanzen bleiben in den ersten Stadien 
ihres Wachstums zurück, gleichen den Verlust aber durch schnelles 
und üppiges Schossen wieder aus, besonders wenn längere Regen- 
perioden eintreten. Die massige Entwicklung des Gewebes voll- 
zieht sich jedoch nur auf Kosten der natürlichen Widerstands- 
fähigkeit der Pflanzen gegen den Pilz. Der unterschiedliche Be- 
fall der einzelnen Streifen erklärt sich demnach damit, daß die 
weniger stark befallenen einen besseren Bodenschluß besaßen als 
diejenigen, welche unmittelbar nach dem Umbrechen bestellt wurden. 

Es bliebe zu prüfen, ob starke Regenfälle allein über- 
haupt nicht in der Lage sind, der Krankheit ein sich im 
Ertrag des Weizens auswirkendes Auftreten zu ermög- 
lichen, ob die Pflanzen sich vielmehr überdies in einem 
Zustand erhöhter Anfälligkeit befinden müssen. Die bis- 
her mitgeteilten Beobachtungen erlauben in dieser Beziehung noch 
keinen Schluß. Angesichts der entscheidenden Rolle, die diese 
Frage für die Beurteilung der wirtschaftlichen Bedeutung der 
Krankheit und ihre Bekämpfung spielt, versuchte ich, für ihre 
Beantwortung zahlenmäßige Unterlagen zu gewinnen. 

Aus einem gleichmäßig stehenden Schlage mit Carstens Dick- 
kopf-Weizen in Groß-Buchwald (Kreis Bordesholm) wurden be- 
fallene und unbefallene Ähren ausgewählt und aus je 10 Hundert- 
korngewichtsbestimmungen das Tausendkorngewicht errechnet und 
verglichen. Die für die Auswertung verwendeten Pflanzen waren 
in ihrem Habitus einander so ähnlich, daß eine höhere Anfälligkeit 
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der kranken gegeniiber den gesunden nicht anzunehmen war. Die 
Auszählung wurde am 7. 9. 1931 vorgenommen. Die befallenen 
Ähren ergaben ein Tausendkorngewicht von 33,55 g, die unbe- 
fallenen ein Tausendkorngewicht von 34,07 g. 

Der geringe Gewichtsunterschied deutet darauf hin, 
daß die Braunfleckigkeit den Ertrag von Haus aus ge- 
sunder Pflanzen nicht wesentlich beeinflußt. 

In der Literatur finden sich allerdings Angaben über Ernte- 
verluste von mehr als 50°, (Weber a. a. O.). Sie dürften sich 
aber auf Fälle beziehen, in denen der Weizen von vornherein 
stärker anfällig war und geben schwerlich einen absoluten Maß- 
stab für die wirtschaftliche Bewertung des Parasiten ab. Unter 
unnatürlichen Bedingungen aufgewachsenes Getreide liefert, auch 
wenn es nicht befallen wird, keinen Normalertrag. Es wird kaum 
möglich sein, bei Befall solcher Bestände — und dieser stellt sich, 
wie wir sahen, bei ihnen leichter als anderswo ein — zu ent- 
scheiden, wieweit der Minderertrag dem Pilz und wieweit er 
der konstitutionellen Minderwertigkeit der Pflanzen zu Last zu 
legen ist. Andererseits ist kaum zu bezweifeln, daß der Pilz die 
an sich für derartige Bestände zu erwartenden Mindererträge noch 
weiter und bei starkem Befall wohl erheblich drückt. Es wäre 
daher abwegig, M. hennebergii wirtschaftliche Bedeutung absprechen 
zu wollen, wenn der Pilz nur geschwächten, nicht aber von Haus 
aus gesunden Beständen gefährlich wird. Die Dinge werden hier 
ähnlich liegen wie bei so vielen Parasiten, die auf der Grenze von 
Primär- zu Sekundär-Schädlingen stehen: sie drücken die zu er- 
wartende Minderernte zur Fehlernte herab, sie verkehren geringe 
Rentabilität in Unrentabilität. 

Und somit komme ich zusammenfassend zu dem Schluß: 
M. hennebergii, der Erreger der Braunfleckigkeit des 
Weizens, tritt nur in nassen Jahren epidemisch auf. Er 
befällt alsdann von Haus aus gesunde wie konstitutionell 
geschwächte Bestände, drückt den Kornertrag aber wohl 
nur bei den letzteren ernstlich herunter. Übermäßige und 
einseitige Stickstoffdüngung und alle anderen Einflüsse, 
die den normalen Entwicklungshaushalt oder den Wuchs- 
rhythmus der Pflanze stören, zeitigen derartige, den Befall 
begünstigendeSchwächezustände. Ihnen entgegenwirken 
heißt gleichzeitig die Braunfleckigkeit bekämpfen. 
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Kleine Mitteilung. 


C. F. Holder, Metzingen, 70 Jahre. 


Der Begründer und derzeitige Alleininhaber der bekannten 
Maschinenfabrik Gebr. Holder, Metzingen (Württ.) feierte am 17. No- 
vember seinen 70. Geburtstag. Die heute in der ganzen Welt bekannte 
Firma wurde im Jahre 1888 von dem Jubilar zusammen mit seinem 
Bruder gegründet. Der Sitz des damals kleinen Unternehmens war 
Urach. Mit der Herstellung von Apparaten zur Schädlingsbekampfung 
befaßte sich Holder erst seit 1897, das Jahr 1898 ist das Geburtsjahr 
der heute über die ganze Welt verbreiteten selbsttätigen Holderspritze. 
Mit der Übersiedlung der Firma nach Metzingen begann die Entwick- 
lung der Fabrik zum Weltunternehmen, als das wir sie heute kennen. 
C. F. Holder war immer die Seele des Betriebes, er sann immer auf 
Vervollkommnung der Maschinen, neben die Weinbauspritzen traten 
bald fahrbare Baumspritzen und Hederichspritzen für Handbetrieb und 
für Pferdezug, auch Desinfektionsspritzen, Rebenspritzen und Pulver- 
zerstäuber in den verschiedensten Konstruktionen. 1906 erfolgte der 
Bau der ersten Motorbaumspritze, 1923 die erste Motorfüllpumpe für 
den Weinbau, und als 1926 der Hopfenbau durch die Peronospora ge- 
fährdet wurde, wurde auch die erste Motorhopfenspritze gebaut. Die 
Verdienste des Jubilars, um die Ermöglichung einer rationellen Schäd- 
lingsbekämpfung, haben an seinem 70. Geburtstag in weitesten Kreisen 
die verdiente Anerkennung gefunden, ein Widerhall, welcher diesem 
unermüdlich schaffend n deutschen Unternehmer, der trotz aller Erfolge 
immer der liebenswürdige bescheiden-biedere Schwabe geblieben ist, 
von Herzen zu gönnen ist. 


H.W.Frickhinger, Planegg vor München. 


Besprechung aus der Literatur. 


Sattler, E., Die geschützten Pflanzen Mitteldeutschlands. 
22 Seiten, 55 farbige Tafeln. Gustav Fischer; Jena 1931. 


Die überall einsetzenden Bestrebungen zum Schutz unserer durch 
den Menschen schwer bedrohten Pflanzenwelt können nur dann zum 
durchgreifenden Erfolg führen, wenn das Verständnis des einzelnen für 
die Sache geweckt und ihm die geschützten Pflanzen auch wirklich zu 
guten Bekannten geworden sind. Für Mitteldeutschland fehlte bisher 
eine entsprechende Zusammenstellung. Der Verlag hat die Lücke in 
vorbildlicher Weise ausgefüllt. 83 geschützte Pflanzen sind in ganz neu- 
artiger Weise in vollendeten farbigen Abbildungen dargestellt worden, 
so daß jeder seine Freude an diesem Büchlein haben wird. Kurze 
Erläuterungen bilden eine willkommene Ergänzung. 


Braun, Berlin-Dahlem 
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Neue Mitglieder der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Bockmann, Hans, Kiel-Kitzeberg 27, Zweigstelle der Biologischen 
Reichsanstalt. 
Rathschlag, Dr. Heinz, Zuckerfabrik Klein-Wanzleben, Forschungs- 
institut. 
(Angemeldet durch K. Snell, Dahlem.) 
Harder, Prof. Dr. R., Botanisches Institut der Technischen Hoch- 
schule, Stuttgart. 
(Angemeldet durch K. O. Miiller, Dahlem.) 
Hesmer, Forstassessor Dr., Assistent am Waldbauinstitut der Forst- 
lichen Hochschule, Eberswalde, Zeinhammer 3. 
(Angemeldet durch O. Appel, Dahlem.) 


Einladung 


zur Teilnahme an der Tagung 1932 der Vereinigung für angew. Botanik. 


Die Tagung wird gemeinsam mit der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft und der Freien Vereinigung für Pflanzengeographie und 
systematische Botanik in der Woche nach Pfingsten in Berlin statt- 
finden und im Zeichen des 50jährigen Bestehens der Deutschen 
Botanischen Gesellschaft stehen. Es ist das folgende Programm in 
Aussicht genommen: 

Dienstag, den 17. Mai: Begrüßungsabend. Vorher Besichtigungen. 
Mittwoch, den 18. Mai: Vormittags: Festsitzung der Deutschen 
Botanischen Gesellschaft aus Anlaß des 50 jährigen 
Bestehens unter Beteiligung der Vereinigung für angewandte 
Botanik und der Freien Vereinigung für Pflanzengeographie 
und systematische Botanik. 
Nachmittags: Generalversammlung der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft. 
Donnerstag, den 19. Mai: Vormittags: Gemeinsame Tagung der 
drei botanischen Gesellschaften. 
Nachmittags: Besichtigungen. 
Freitag, den 20. Mai: Vormittags: Generalversammlung der Ver- 
einigung für angewandte Botanik und wissenschaftliche Sitzung. 
Nachmittags: Fortsetzung der Vorträge. 
Sonnabend, den 21. Mai und Sonntag, den 22. Mai: Botanischer 
Frühjahrsausflug in die Gegend von Lippehne (Kr. Soldin) unter 
Führung des Botanischen Vereins für die Provinz Brandenburg. 

Das endgültige Programm wird mit dem Heft 2, Ende April, 
bekanntgegeben. 

Vorträge sind beim Vorsitzenden, Geheimrat Prof. Dr. Appel, 
Berlin-Dahlem, Biologische Reichsanstalt, bis 10. April anzumelden, 
damit die Titel noch in das Programm aufgenommen werden können. 

Auf der beigelegten Karte wird um vorläufige Anmeldung zu der 
Tagung gebeten, womöglich unter Angabe der Personenzahl, damit ein 
Überblick über die ungefähre Teilnehmerzahl gewonnen werden kann. 


Die Haftfahigkeit der Fungicide. 
Von 
M. 8. Dounine und A. M. Simsky. 


“ Mitteilung II. 


Inhalt. 


I. Sorten, Reife und Größe der Samen. 

II. Veränderung der Haftfähigkeit bei Aufbewahrung bestäubter Samen. 
III. Die Hafthaltbarkeit der Trockenbeizmittel. 
IV. Die Gleichmäßigkeit der Bestäubung. 

V. Zur Frage über das Wesen des Anhaftens trockener Beizmittel an den Samen. 
VI. Zusammenfassung. 


I. Sorten, Reife und Größe der Samen. 

Bei Durchsicht des Einflusses, den die mannigfachen Faktoren 
auf die Haftfähigkeit der Fungicide ausüben, sind von uns in 
den entsprechenden Abschnitten Eigentümlichkeiten festgestellt 
worden, die bei den verschiedenartigsten Kulturen in Erscheinung 
traten. Es erwies sich, daß die Haftfahigkeit der Fungicide, an 
den Samen geprüfter Kulturen, eine verschiedenartige ist, jedoch 
tritt sie nicht als beständige Größe für jede Kultur auf, sondern 
schwankt in Abhängigkeit von den Versuchsbedingungen. Wir 
werden nun hier unsere Versuchsdaten bezüglich Haftfähigkeit der 
Fungicide sowohl an Samen verschiedener Sorten ein und derselben 
Kultur anführen, als auch an den Samen verschiedenen Reifegrades 
und verschiedener Größe ein und derselben Sorte. 

Zur Prüfung des Einflusses der Sorte auf das Haftvermögen 
der Fungicide wurden von uns folgende Selektionssorten von Weizen 


genommen: 
Sommerweizen Krasnokutskaja Belo- 

turka-Melanopus Nr. 69 . . . Gewicht 1000 Körner 37,76 g 
Sommerweizen Saratower Lutescens 

Me, Gewicht 1000 Körner 30,95 g 
Sommerweizen Saratower Albidum 

Der. Gewicht 1000 Körner 32,81 g 
Winterweizen des Zuckertrustes 

SDusmesn . . . . . ~~. Gewicht 1000-Kérner 37,88 g 
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Die zum Versuch notwendigen Samen wurden von Unkraut- 
samen und anderen Verunreinigungen befreit. 

In Tabelle 1 sind die Daten bezüglich Haftfähigkeit der 
Fungicide an den Samen einzelner Sorten angeführt. 


Tabelle 1. 

Weizensorten Nr.69 | Nr.62 | Nr. 604 | Dourable 
Fungicide Melanopus | Lutescens | Albidum | 
Kaliumbichromat . . . . 82,71 51,98 74,38 | 74,58 
Arsenigsaures Kalzium . . 79,55 62,22 74,04 — 
Kohlensaures Kupfer. . . 79,74 74,35 80,05 | 76,25 
Malachit: es u Sen 70,22 55,17 65,70 | >59:57 


Wie aus den Ziffern zu ersehen ist, schwankt das Haftver- 
mögen an den Samen verschiedener Sorten in bedeutendem Grade, 
besonders bei einigen der Beizmittel. Es muß bemerkt werden, 
daß das größte Haftvermögen bei den Versuchen mit Melanopus 
Nr. 69 und Albidum Nr. 604, welche sich durch Samen mit relativ 
großem, absolutem Gewicht charakterisieren, in Erscheinung trat; 
andererseits zeigte Lutescens Nr. 62, der ein kleines Korn besitzt, 
die geringste Haftfähigkeit. Hieraus läßt sich die Schlußfolgerung 
aufstellen, daß, je größer und vollgewichtiger das Korn ist, ihm 
die Fungieide um so besser anhaften. 

Der Einfluß des Samenreifegrades auf die Haftfähigkeit der 
Fungicide ließ sich mit besonderer Deutlichkeit bei unserm Versuch 
mit Kenaph beobachten (Hibiscus cannabinus L.). 

Minderwertige Sortenmuster von Kenaph erhalten einen be- 
deutenden Prozentsatz an nicht ausgereiften Samen. Diese nicht 
reifgewordenen Samen sind unschwer an der hellgelben oder hell- 
braunen Färbung ihrer Hülle zu erkennen, ebenso auch an den 
eingedrückten Seitenflächen und scharfen „Rippen“. Reife Samen 
weisen gewöhnlich eine aschgraue Färbung und bedeutend abge- 
rundetere Formen auf. Außerdem haben unreife Samen eine glattere 
Oberfläche, welche eine bedeutend geringere Quantität an hacken- 
förmigen „Härchen“ aufweist als reife. 

Das Vorhandensein all dieser Merkmale läßt uns unschwer 
reife von unreifen Samen unterscheiden. 


Das Beizen von Samen wurde nach zwei Methoden in Angriff 
genommen. 


ay 
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1. Die Samen auf gewöhnlichem Wege gebeizt (auf glattem 
Papier) in reife und unreife geteilt, und hierauf bestimmte man in 
jeder Fraktion die Haftfähigkeit. 

2. Reife und unreife Samen wurden gesondert dem Beiz- 
prozeß unterworfen: 

Die reifen Samen des Kenaph haben ein bedeutend größeres 
absolutes Gewicht als die unreifen. So zeigten bei unsern Ver- 
suchen 1000 reife Samenkörner ein Gewicht von 21,79 g, während 
dieselbe Quantität unreifer Körner ein Gewicht von nur 12,62 g 
aufwiesen. Daher, um nun gleichbedeutende Ziffern der Haft- 
fähigkeit zu bekommen, bezogen sich unsere Berechnungen auf ein 
bestimmtes Samenquantum, 1000 Stück. 


Tabelle 2. Kaliumbichromat. 
a) Die Samen wurden zusammen gebeizt und hierauf in reife und unreife geteilt. 


Reife Samen a Nicht ausgereifte Samen b 
: Proportion 
Haftfähigkeit zu 1000 Stück | Haftfähigkeit zu 1000 Stück eh 
Samen in Gramm Samen in Gramm 
0,008415 0,00391 2,152 


0,007562 0,00363 2,084 
; Durchschnittlich 2,118 


b) Reife und nicht ausgereifte Samen wurden gesondert gebeizt. 


Reife Samen a Nicht ausgereifte Samen b 
Proportion 
Haftfähigkeit zu 1000 Stück | Haftfähigkeit zu 1000 Stück ea 
Samen in Gramm | Samen in Gramm 
0,007907 0,004029 1,963 
0,007906 0,004179 1,892 


Durchschnittlich 1,927 


Tabelle 3. Malachit. 


Die Samen wurden zusammen gebeizt und nachher in reife und unreife geteilt. 


Reife Samen a Nicht ausgereifte Samen b 
Proportion 
Haftfähigkeit zu 1000 Stück | Haftfähigkeit zu 1000 Stück ab 
Samen in Gramm Samen in Gramm 
0,001077 0,007894 1,365 
0,001078 0,007989 1,358 


Durchschnittlich 1,361 
7% 
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Durch die Ziffern oben aufgefiihrter Tabellen kommen wir zur 
Schlußfolgerung, daß das Haftvermögen für K,Cr,0, an den reifen 
Kenaphsamen um das Doppelte höher ist als den unreifen und für 
Malachit fast um das 11/,fache. 

Berücksichtigt man jedoch, daß die Größe unreifer Kenaph- 
samen bedeutend kleiner ist als die der reifen, so läßt sich er- 
warten, daß das ungleiche Gewicht der zum Versuch verwandten 
Samenproben (je 1000 Körner reife und unreife) einen Einfluß auf 
die Größe des Haftvermögens, auszuüben imstande war. 

Daher nahmen wir nun eine Umrechnung der Daten bezüglich 
der Haftfähigkeit unreifer Samen vor, indem wir letztere auf das 
Gewicht reifer Samen brachten, und nachstehend führen wir die 
Haftfähigkeitsproportionen für, auf ein Gewicht gebrachte, reife 
und unreife Samen an. 


Tabelle 4. Kaliumbichromat. 


Zusammen gebeizte Samen. 
a’) Haftfähigkeit reifer b’) Haftfähigkeit unreifer Proportion 


& g a:b’ 
0,008415 0,006755 = ven 1226 
0,007562 0,006269 = 1,206 durchschnittlich 


Reife und unreife Samen, getrennt gebeizt. 
a”) Haftfähigkeit reifer b’’) Haftfähigkeit unreifer Proportion 


g g a : b” 
0,007907 0,006958 = et 1,128 
0,007906 0,007053 = 1,121 durchschnittlich 
Malachit. 
Haftfihigkeit reifer Haftfähigkeit unreifer 
g g 
0,01077 0,01363 = 0,79 } 0,78 
0,01078 0,01377 en 0,78 J durchschnittlich 


Aus diesen Daten ist nun ersichtlich, daß die Proportionen 
der Haftfähigkeitsgrößen, welche auf ein und dasselbe Gewicht 
gebracht wurden, andere sind als in den Tabellen 2 und 3 und 
zwar für K,Cr,O, sind sie ein wenig größer als die Einheit, aber 
für Malachit sogar ein wenig kleiner als die Einheit. 

Jedoch auch diese Daten bringen zu der Schlußfolgerung, daß 
das Haftvermögen der Fungicide an den nicht ausgereiften Kenaph- 
samen ein bei weitem geringeres ist, als an den reifen und zwar 
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auf Grund dessen, daß in diesem Fall die annähernd gleichen 
Quantitäten von Fungiciden sich auf eine verschiedene Anzahl 
reifer und unreifer Samen bezieht, wobei die letzteren fast das 
doppelte Quantum von den ersteren ausmachen. 

Bei dem Versuch mit Samen verschiedener Weizensorten sehen 
wir, daß das Fungieid denjenigen Samensorten besser anhaftet, die 
über ein größeres, vollgewichtiges Korn verfügen. 

Zur Klärung der Frage, ob tatsächlich auf das Haftvermögen 
der Fungicide Samengröße und Gewicht einen Einfluß haben, nicht 
aber irgendwelche spezifische Sorteneigenschaften, prüften wir die 
Größe der Haftfähigkeit an den Samen ein und derselben Weizensorte. 

Der Weizen „Durable* wurde zur Trennung des Korns in 
zwei Fraktionen, durch ein Metallsieb gesiebt, mit Öffnungen von 
3 mm Durchmesser. Man verglich darauf die Haftfähigkeit an diesen 
beiden Kornfraktionen: die gröbere ergab bei 1000 Körnern ein 
Gewicht von 27,15 g, die feinere Fraktion zeigte bei 1000 Körnern 
bloß 15,18 g. 

Das Durchmischen wurde gleichartig im Laufe von 5 Minuten 
vorgenommen und zwar bei 60 Umdrehungen in der Minute. 

Die Einwaage der Samen fiir den Versuch = 200 g. 

Die Ergebnisse waren folgende: 


Tabelle 5. Haftkoeffizient. 


Grobes Korn Feines Korn 


ee et % % 
= | 
Arsenigsaures Kalzium ....... 36,96 | 30,96 
Ener 63,90 56,10 
Kohlensauzes Kupler 7... 20... . 73,40 70,57 


Die erhaltenen Ziffern bestätigen die Schlußfolgerung, daß 
größere und schwergewichtige Samen im Vergleich zu den kleinen 
leichtgewichtigen ein bei weitem besseres Anhaften der Fungicide 
bewirken. ; 

Dieser Umstand soll fiir die Beizpraxis beriicksichtigt werden 
und namentlich in denjenigen Fällen, wo man es mit Partien von 
Korn zu tun hat, dessen absolutes Gewicht sich um ein bedeutendes 
(geringer) von dem gewöhnlichen, normalen, absoluten Gewicht des 
vorliegenden Korntypes unterscheidet. In diesen Fällen läßt sich 
eine gewisse Dosiserhöhung des Beizmittels wie auch besondere 
Sorgfalt in der Arbeit anempfehlen. 
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Il. Veränderung der Haftfähigkeit bei Aufbewahrung bestäubter Samen. 


In der Literatur begegnen uns Hinweise, daß ein andauerndes 
Aufbewahren bestäubter Samen die Einwirkung des Fungicides auf 
Kornbrand abschwächt. Hierher gehören die Forschungen von 
A. M. Sigriansky und Jazynina. 

A. M. Sigriansky+) sagt folgendes: 

Ein andauerndes Aufbewahren bestäubter Samen ist nicht 
immer möglich. Beim Beizen mit pulverförmigen Substanzen 
ist von großer Bedeutung der Grad des Haftvermögens an der 
Kornhiille. 

Amorphe Körper halten fester; hiermit erklärt sich auch, daß 
im gegebenen Fall wasserfreies CuSo, die besten Resultate zeigt. 
Während längerer Aufbewahrung wird wasserfreies Kupfervitriol 
von Feuchtigkeit durchtränkt, welche es aus der umgebenden Mitte 
absorbierte und so seine kristallinische Struktur wiederherstellt. 
Dank diesem Umstande verliert es seine Haftfähigkeit, zerfällt und 
hiermit sinkt die fungieidische Kraft des restierenden Pulvers. 

K.N. Jazynina?) stellte in den Versuchen mit Hirsesamen, 
bei Aufbewahrung bestäubten Korns, eine abgeschwächte Wirkung 
von wasserfreiem Kupfervitriol und essigsaurem Kupfer auf Korn- 
brand fest. Sie bemerkt: „Was nun die rechtzeitige Anwendung 
dieser Fungieide anbelangt (Kupfervitriol und kohlensaures Kupfer) 
(bei unserm Versuch 2 Monate vor der Aussaat), so schwächt sich 
in diesem Falle ihre Einwirkung ab, während dagegen Formalin 
und dazu noch bei rechtzeitigem Anhaften die l}eschidigung der 
Hirse durch Brand bis auf Null bringt. Es läßt sich diese Er- 
scheinung möglicherweise damit erklären, daß bei mehr oder 
weniger andauernder Aufbewahrung von bestäubten Hirsesamen, 
die trockenen Fungicide von ihnen abfallen*“. 

Unsere Versuche bezüglich Einfluß der Dauerfrist von Samen- 
aufbewahrung auf den Anhaftungsgrad des Beizmittels wurden 
auf folgende Weise angestellt: 

Die Samen wurden mit Fungieiden gleichmäßig bestäubt, wo- 
rauf zusammen mit den nicht haftengebliebenen Fungiciden in ge- 


!) A.M. Sigriansky, Kornbrand. landw. Gewächse (S. 90), Staatsverlag, 
Moskau 1929. 

*) K.N. Jazynina, Über Trockenbeizung von Hirse (Pflanzenschutz gegen 
Schädlinge). Bulletin, Nr. 1, April 1927, Bd. IV, S. 157, Leningrad. 
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wöhnliche Säcke geschiittet und in geschlossenem Raum aufbewahrt. 
Die Temperatur in dem Aufbewahrungsraum der Samen schwankte 
zwischen 6—11°C. Ä 

Alle Fungicide werden laut der Berechnung 0,1% zum Samen- 
gewicht genommen. Die Quantität des haftengebliebenen Beiz- 
mittels wurde zuerst einmal nach der Bestäubung bestimmt 
und sodann alle zwei Wochen. Die erhaltenen Ergebnisse sind 
folgende: 


aa 


Tabelle 6. 
Weizen Hafer 
Kontroll- arsenia: an 
daten Pariser | Kalium- eee Pariser | Kalium- | jrajachit 

: Grün | bichromat | Kalos Grün bichromat | 

| | | | 
19. XIl. 64,22 49,15 37,12 68,55 55,67 59,75 
De Ae 64,40 49,03 37,10 69,09 54,83 59,43 
16.1: 64,42 49,54 36,98 69,80 53,13 61,56 
BIST 59,02 = 35,44 64,42 53,66 62,77 
13, Ee 61,90 51,96 36,04 66,65 54,10 64,30 
28. II. 61,57 49,82 36,78 67,57 55,84 63,04 
11.ILL 63,56 51,64 35,53 67,98 60,32 64,65 
24. IIT. 62,03 47,26 37,21 67,45 59,64 62,43 


Die angeführten Daten bezüglich der Haftungskoeffizienten 
für einzelne Fungicide in Prozenten zeigen uns, daß die Auf- 
bewahrung bestäubter Weizen und Hafersamen im Laufe von 
31/, Monaten keinerlei Einwirkung auf den Anhaftungsgrad des 
Fungicides ausübt. Im Laufe genannter Frist erlitten die Haftungs- 
koeffizienten derartig unbedeutende Schwankungen, daß letztere 
auf Versuchsfehler zurückgeführt werden können. In einzelnen 
Fällen die eventuell über genannte Fehler hinausgehen, sind die 
Koeffizient-Veränderungen trotzdem so klein, .daß sie absolut keinen 
praktischen Wert haben. 

Andere Daten erhielten wir mit Hirsesamen. Die bestäubten 
Samen wurden ebenso wie Weizen in gewöhnlichen Säcken auf- 
bewahrt und außerdem in hermetisch verschlossenen Büchsen, d.h. 
wir stellten Bedingungen für sich ändernden und beständigen 
Feuchtigkeitsgehalt der Mitte zusammen. 

Für Hirse, welche in Säcken aufbewahrt wurde, erhielten wir 
folgende Daten: 
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Tabelle 7. 

Kontroll- Pariser | Kalium- arsenigsaures kohlensaures 

daten Grün | bichromat | Nat cles Kupfer 

7. VI. 95,45 49,26 95,70 | 58,09 83,30 
DV, 93,56 48,16 93207 21.798,18 76,28 

7. VII. 94,24 44,08 75,62 | 57,76 76,55 
21. VIL. 82,48 41,90 | 56,33 | 47,52 74,90 

Tov tele 82,82 39,94 | 56,62 49,68 70,27 


Hier zeigen uns die Daten der Tabelle mit Bestimmtheit, daß 
für Hirse mit Verlängerung der Aufbewahrungsfrist, sich die Haft- 
fähigkeit des Fungicides verringert. Im Laufe von 2 Monaten hat 
sich das Haftvermögen bei 4 Fungiciden um 9—13% verringert, 
für arsenigsaures Natrium jedoch sogar um 40%. Wir haben noch 
nicht die Möglichkeit gehabt zu prüfen, wie in der Praxis sich 
eine solche Haftfähigkeitsveränderung bei der Beizeigenschaft des 
Fungieides äußert, jedoch ist, unsern Daten nach zu urteilen, eine 
langfristige Aufbewahrung bestäubter Hirse nicht zulässig. Zu 
dieser Schlußfolgerung kommt auch, wie wir gesehen haben, 
Jazynina. 

Einer bei weitem geringeren Veränderung sind die Haftungs- 
koeffizienten bei Aufbewahrung bestäubter Hirsesamen in hermetisch 
geschlossenen Gefäßen unterworfen. 

Dieses wird aus folgender Tabelle ersichtlich: 


Tabelle 8. 
Kontroll- Pariser Kalium- arsenigsaures kohlensaures 
daten Grün bichromat Nat an Kupfer 
= — = T — — = sal ——— =— = — 
9. VI. 82,47 | 58,75 57,25 81,79 | 77 
9, VII. 87,16 54,33 59,33 84,20 78,60 
2. VLEL. 89,65 53,01 52,96 75,44 80,03 


Mit Ausnahme von arsenigsaurem Natrium zeigten die Fun- 


gicide im Laufe von 2 Monaten keine Abnahme der Anhaftungs- 
koeffizienten. Arsenigsaures Natrium ließ ein bemerkbares Fallen 
des Koeffizienten im zweiten Aufbewahrungsmonat in Erscheinung 
treten. Pariser Grün weist sogar ein gewisses Anwachsen des 
Haftungskoeffizienten auf. 
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Schlußfolgerungen. 


1. Bestäubte Samen von Weizen und Hafer bei ihrer Auf- 
bewahrung bis zu 3"/, Monaten unter den in der Praxis üblichen 
Bedingungen, verändern die Anhaftungskoeffizienten nicht. 

2. Hirsesamen, unter den in der Praxis üblichen Aufbewahrungs- 
bedingungen, können im Laufe eines Monats liegen, ohne den An- 
haftungskoeffizienten zu ändern, jedoch bei Anwendung von 
arsenigsaurem Natrium nur zwei Wochen. 

3. Bei Aufbewahrung bestäubter Hirsesamen in hermetisch 
verschlossenen Gefäßen verlängern sich die Aufbewahrungsfristen 
von Samen ohne Veränderung des Anhaftungskoeffizienten nicht 
weniger als um 1 Monat (für arsenigsaures Natrium jedoch um 
2 Wochen). 


Ill. Die Hafthaltbarkeit der Trockenbeizmittel. 


Der Samenbestäubungsprozeß mit Fungiciden wird gewöhnlich 
durch zwei Grundmomente charakterisiert: Grad der Haftfähigkeit 
an den Samen (Prozent haftengebliebenen Fungicides von der all- 
gemeinen, zur Beizung verwandten Quantität „K“) und Gleich- 
mäßigkeit des Anhaftens. Unter den Bedingungen in der Praxis 
jedoch, wo die Samen den verschiedenartigsten physikalischen Ein- 
wirkungen unterworfen sind, wie Umschütten, Transport usw., er- 
langt auch noch ein drittes Moment erstklassige Bedeutung und 
zwar die Hafthaltbarkeit des Fungicides. 

Als eine dieser mechanischen Einwirkungen auf bestäubte 
Samen, dazu noch eine der unumgänglich notwendigen, tritt das 
Durchlassen der Samen durch den aussäenden Apparat in Er- 
scheinung (Säemaschine). 

Von vornherein war zu erwarten, daß ein Teil des an den 
Samen haftengebliebenen Beizmittels beim Durchlassen der Samen 
durch den Säeapparat abgeschlagen werden wird. Wichtig jedoch 
bleibt festzustellen, wie groß die Veränderung des Anhaftungs- 
koeffizienten ist, welche an den bestäubten Samen beim Aussäen 
vor sich geht. Wie diese Veränderung (K) in Abhängigkeit von 
der Quantität des anfänglich haftengebliebenen Beizmittels zustande 
kommt. 

Um diese Fragen beantworten zu können, nahmen wir Ver- 
suche vor, bei welchen von uns die praktischen Aussäebedingungen 
bestäubter Samen reproduziert wurden. Zu diesen Versuchen kam 
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die Säemaschine des am meisten verbreiteten Systems „Elworti“ 
zur Verwendung. 

Vor dem Versuchsbeginn wurde der Aussäeapparat vorbereiten- 
der Weise für den Versuch mit den entsprechenden Fungiciden 
eingestäubt, wobei diese Einstäubung auf die Weise vorgenommen 
wurde, daß durch den Apparat aufeinanderfolgend gleichmäßige 
Quanten von Samen (400—6000 g), mit einem Fungieid ein und 
derselben Konzentration bestäubt, zum Durchlaß kamen. Man 
brachte nun soviel Samenportionen durch den Apparat, um als 
Schlußresultat eine stabile Größe „K* für die Samenquanten, die 
den Aussäeapparat passiert hatten, zu erhalten. 

Wie aus den unten angeführten Ziffern ersichtlich ist, tritt 
für arsenigsaures Kalzium und Pariser Grün der Moment, wo die 
stabile Größe „K“ erreicht wird, bald ein: für das erste der Beiz- 
mittel nach Durchlaß der zweiten Samenportion, für das zweite 
nach Durchlaß der dritten. 


Arsenigsaures Kalzium. Pariser Grün. 

1. Samenportion . . 41,90% 1. Samenportion . . 54,23% 

2. i AIR 2 R . . 56,62, 

3. ‘ RE 3. E 1 Se80ee 

4. ‘ ee 4. 5 2668, TER 
5 E ‘4d (CB KOS 
6 4 a 


Nach solch einer Vorbereitung der Säemaschine, wo man bei 
dem Versuch vergleichbare Resultate erwarten durfte, wurde der 
Versuch selbst in Angriff genommen. 

Samen, welche von einem Beizmittel verschiedener Konzen- 
tration bestäubt und von dem nicht haftengebliebenen Teil des- 
selben ungetrennt geblieben waren, wurden durch den Aussäe- 
apparat gelassen und kamen auf eine glatte, weiche Oberfläche zu 
liegen. Hierauf trennte man die Samen von dem nicht haften- 
gebliebenen Fungieid und bestimmte auf die gewöhnliche Methode 
die Haftfähigkeit. 

Zur Kontrolle in jeden Falle dienten die Daten bezüglich 
Haftfähigkeit derjenigen Samen, welche einheitlich bestäubt waren, 
jedoch den Aussäeapparat nicht passiert hatten. 

Das Samenquantum für jede Dose Fungicid 200 g. 

Die Versuchsergebnisse finden wir in der Tabelle 9 verzeichnet. 


ir. 
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Tabelle 9. 
Ein- Weizen Ad Hafer 
waage »K“-Samen »K“-Samen 
= Sinke Say ok 
Fungicid oe durch den SR [durch den Be 
Fungi- Kon- von Kon- von 
“4 Apparat 1 « Apparat K“ 
cides gelassen trolle n Ben trolle n 
g A B BA A le B—A 


= 

0,05 40,70 43,46 | 2,76 — = u 

Arsenigsaures | 0,15 32,43 40,64 | 

Kalzium 0,20 41,85 47,68 5,83 47,57 50,99 3,42 
0,30 28,12 31,52 3,40 — — — 


co 

TO) 
x 
| 
| 
| 


0,05 63,20 77,90 | 14,70 = — —_ 

Kohlensaures 0,15 64,36 — 

Kupfer 0,20 60,23 68,07 7,84 54,25 65,76 | 11,51 
0,30 63,11 | 66,54 3,43 — _ — 


0,05 51,40 57,50 5,10 — — — 

Pariser 0,15 53,50 59,85 6,35 — 

Grün 0,20 64,44 70,80 6,42 70,51 80,89 | 10,38 
0,30 47,84 55,77 1,93 _ —_ — 


Kalibichromat | 0,20 | 52,59 | 62,55 | 10,04 | 4819 | 54,99 | 6,80 


Arsenigsaures 
Natrium 


Malachit 0,20 | 63,65 | 71,43 | 7,78 | 65,50 | 71,80 | 6,30 


0,20 za = = 78,58 | 8245 | 3,90 


Hirse 
0,05 53,43 56,77 3,34 


we ae 0,15 | 56,99 | 59,25 | 2,26 

0,30 | 41,70 | 52,38 | 10,68 

0,05 | 66,38 | 78,838 | 12,45 

Koblenseures I 015 | 71,30 | 74,88 | 3,58 
Kupfer 


0,30 | 7812 | 7848 | 0,36 


Die größe Zahl der Versuche wurde mit Weizensamen aus- 
geführt. Hafer und Hirse dienten nur zur Anstellung von Ver- 
gleichen mit dem Weizen und um eine Vorstellung über das bei 
ihrem Aussäen entstehende Verlustquantum an Fungicid zu haben. 

Wie aus den Ziffern ersichtlich, schwankt die Quantität der 
abgeschlagenen Fungicide für alle Konzentrationen angewandter 
Fungicide und Kulturen von 2—15/. 

An arsenigsaurem Kalzium geht bei Aussaat bestäubter Weizen- 
samen 2,8 bis 8,2°/, und Hirse 3,3 bis 10,7 °/,, wobei für Weizen 
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der maximale Verlust bei der Konzentration 0,15 (8,2°/9) beob- 
achtet wird, bei weiterer Konzentrationsverstärkung fallen die 
Verlustprozente konstant. Für Hirse wächst das Verlustquantum 
mit Zunahme der Fungieid-Konzentration: Maximum bei Konzen- 
102.10 10) 1 LO FE Zu Eu KU Ri Ye 

Kohlensaures Kupfer zeigt das gleiche Bild sowohl bei Weizen als 
auch bei Hirse. In einzelnen Fällen deckt sich das Verlustmaximum 
mit dem Konzentrationsminimum (Weizen 14,7°/,, Hirse 12,4°,). 

Der Übergang zur nächsten Dosis an Fungieid zeigt als Be- 
gleiterscheinung ein deutlich sichtbares Sinken der Verlustprozente, 
besonders für Hirse. Ein weiteres Fallen des Verlustquantums 
setzt sich mit der Vergrößerung der Fungiciddosis fort. 

Pariser Grün zeigte in der Prüfung an Weizensamen beim 
Aussäen, zum Unterschiede von den zwei kontrollierten Fungiciden, 
besondere Veränderung des Verlustes. 

Bei allen für dieses Beizmittel geprüften Dosen (mit Aus- 
nahme der höchsten 0,30 /,) sind die gleichen Verlustprozente fest- 
gestellt worden (6—6,5°/,), nahe dem Durchschnitt, welchen die 
oben kontrollierten Daten von arsenigsaurem Kalzium und kohlen- 
saurem Kupfer uns zeigen. 

Indem wir nun zu den Schlußfolgerungen der erhaltenen Resul- 
tate übergehen, kann man sie wie folgt vormerken. 

Bei unsern Versuchen schwankt nach Aussaat der bestäubten 
Samen das Durchschnittsquantum des Fungieidverlustes um unge- 
fähr 6°/,. 

Bei Aussäen der bestäubten Samen entwickeln diese sich ab- 
scheidenden 6°/, des Fungicides einen giftigen Staub, welcher in 
hohem Grad die Arbeit erschwert. 

Diese Erwägungen zwingen -uns, ein weiteres Studium der Be- 
dingungen als notwendig zu erachten, Bedingungen, unter welchen 
ein Verstäuben des giftigen, von den Samen abgeschlagenen Fun- 
gicides, auf das Minimum gebracht wird. 


IV. Die Gleichmäßigkeit der Bestäubung. 


Der allergrößte Effekt läßt sich von dem Trockenbeizverfahren 
nur bei gleichmäßiger Bestäubung der Samen durch das nötige 
Quantum an Fungieid erwarten. Früher hatten wir festgestellt, 
daß das allgemeine Quantum des anhaftenden Beizmittels pro- 
portional der Mischdauer ist und sich auch ebenso in Abhängigkeit 
von der Mischschnelligkeit befindet. Es erwies sich, daß bei einer 
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Mischmethode, welche der höchsten Haftfähigkeit gegebenen Fun- 
gicides in bezug zur angewandten Kultur entspricht, wir auch ebenso 
die größte Gleichmäßigkeit der Fungicidverteilung auf der Samen- 
oberfläche beobachten können. 

Die Arbeit mit der Maschine „Ideal Nr. 1“ lieferte uns nach- 
stehende Resultate: 


Tabelle 10. Weizen- Tabelle 11. Hirse- 
arsenigsaures Natrium. arsenigsaures Kalzium. 
Anhaftungskoeffizient Anhaftungskoeffizient 
Misch- Misch- = 
dauer bei 45 Um- | bei 30 Um- dauer bei 42—45 | bei 60 Um- 
drehungen drehungen Umdrehungen drehungen 
Minuten |in der Minute | in der Minute Minuten |in der Minute |in der Minute 
2 25,44 42,15 2 35,52 69,26 
2 54,30 69,33 2 30,44 51,56 
2 47,17 74,44 2 46,50 53,40 
8 68,31 77,67 8 Hole 78,43 
8 53,12 68,59 8 55,46 80,54 
8 49,95 79,19 8 55,66 Le) 
15 64,33 85,39 15 71,87 79,25 
15 73,19 84,48 15 73,22 77,99 
15 68,40 80,54 15 55,88 80,76 


Die größte Haftfähigkeit des arsenigsauren Natriums an Weizen 
wurde beim Mischen mit einer Schnelligkeit von 30 Umdrehungen 
in der Minute beobachtet. 

Während der Arbeit mit der Maschine „Ideal“ bei verschie- 
denen Schnelligkeiten bemerkten wir auch noch, daß sich das 
Fungieid bei einer Umdrehungsschnelligkeit von 30 Umdrehungen 
in der Minute am gleichmäßigsten verteilt. 

Bei der Arbeit mit andern Fungiciden und Kulturen treten 
analoge Erscheinungen auf. So entspricht das System Hirse- 
arsenigsaures Kalzium sowohl in quantitativer als auch qualitativer 
Haftfähigkeitsbeziehung einer Mischung mit einer Schnelligkeit von 
60 Umdrehungen in der Minute. 

Bei der Arbeit mit versetzten Fungiciden bemerken wir 
folgendes: Talkum und Kreide bewirken im schwachen Grade eine 
gleichmäßigere Verteilung des Fungicides auf der Samenoberfläche 
gegenüber der Kontrolle. 

Mischschnelligkeit 42 Umdrehungen in der Minute. 
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Tabelle 12. Weizen-arsenigsaures Kalzium. 


Haftfähigkeit 


Haftfähigkeit | Haftfähigkeit | Haftfähigkeit | Haftfähig 
Misch- Aes eines Ge- Misch- des eines Ge- 
dauer ERBEN misches von dauer Beizmittel misches von 

: Beizmittel £ Beizmittel 
Ä allein 2 allein re 
Minuten und Talkum f Minuten und Talkum 
: = me u a. 

2 30,17 28,95 10 69,98 | 64,88 

2 53,63 48,97 10 73,49 | 76,94 

2 45,14 | 48,66 10 84,85 88,29 

5 65,98 | 48,80 15 88,06 80,28 

5 65,81 | 59,52 15 83,22 81,26 

5 50,87 | 67,54 15 89,46 89,65 


Wie auch bei reinem Fungicide beobachtet man die gleich- 
mäßigste Verteilung bei 15 Minuten währendem Mischprozeß. 

Die besten Resultate erzielte man bei der Arbeit mit Kohle, 
Eine gleichmäßige Fungieidverteilung erreichten wir hier schon 
bei 5 Minuten langem Mischen. 

Bei einer Umdrehungsschnelligkeit von 42 Umdrehungen in 
der Minute. 

Tabelle 13. 
Weizen-arsenigsaures Kalzium, versetzt mit Kohle 1:1. 


Mischdauer Ke Mischdauer Ke 
Minuten Minuten 7 
2 24,58 10 59,38 
2 29,24 10 56,93 
2 30,02 10 59,09 
5 41,54 15 63,87 
5 41,87 15 62,75 
5 41,06 15 66,77 


Auf Grund oben angeführten Materials lassen sich folgende 
SchluBfolgerungen ziehen. 

1. Die Bedingungen des Mischens, welche mit der besten 
Fungieid-Haftfähigkeit übereinstimmen, entsprechen ebenfalls einer 
gleichmäßigeren Fungicidverteilung auf der Samenoberfläche. 

2. Auf dem Wege einer Abänderung von den gewöhnlichen 
Bedingungen der Samenbestäubung, wobei man mit der Umdrehungs- 
schnelligkeit der Trommel, in Abhängigkeit von dem gegebenen Fungi- 
cid, variiert, läßt sich ein genügend gleichmäßiges Haftvermögen 
der Beizmittel schon nach 5 Minuten langem Mischprozeß erzielen. 
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3. Durch Versetzen des Fungicides mit feingemahlener Kohle 
wird das gleichmäßige Anhaften der Beizmittel beschleunigt. 

4. Das bei unsern Versuchen angewandte Versetzen der Fungi- 
ciden mit Kreide und Talkum verkürzte die Fristen nicht, welche 
erforderlich waren, um eine genügend gleichmäßige Samenbestäubung 
zu erzielen. 

Es wäre hier am Platze, bei den Resultaten jener Versuche 
zu verweilen, welche im Jahre 1930 von P. A. Projda in der 
Kiewer landwirtschaftlichen Versuchsstation vorgenommen wurden. 
Die Samen (Weizensorte „Ukrainka“) wurden auf der Maschine 
„Primus“ mit dem Präparat A. B. gebeizt. Das Mischen ging in 
verschiedenen Fristen, vor sich, wobei die allgemeine Anzahl an 
Umdrehungen der Trommel, die in den Grenzen von 5—75 Um- 
drehungen wechselte, in Betracht kam. Für diese Versuche kamen 
Samen, künstlich bestäubt mit Sporen von Tsletia tritecz, zur Ver- 
wendung. 

In nachfolgender Tabelle sind die Versuchsergebnisse von 
Samenbeizungen aufgeführt, wobei die Samen vorher mit 1 °/o Brand- 
sporen betäubt worden waren. 


Tabelle 14. 


Allgemeine Dosis AB in Gramm auf 1 Kilogramm Korn 
Anzahl der | 5 | a Reatnalr PE 
Trommel- = a ae 3 Pera she 2 
umdrehungen R TIERE ee > au 
in der Minute % % % 
5 9,1 | 31 | 0,8 
15 1,0 0,6 | 0,1 
25 1,3 | 0,1 | 0,0 
30 0,9 0,3 0,1 
45 13 0,1 0,0 
55 0,7 0,0 0,0 
65 0,5 0,0 | 0,0 
75 0,3 0,0 | 0,4 


Die Daten der Tabelle weisen auf den Zusammenhang zwischen 
der Fungicidwirkung des Präparates und der Mischdauer hin, 
wobei dieser Zusammenhang in den Versuchen von Projda durch 
die allgemeine Anzahl an Umdrehungen der Maschinentrommel be- 
rechnet wurde. Die Untersuchungsversuche wiesen schon bei 
45 Trommelumdrehungen befriedigende Resultate auf. In diesem 
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Fall bei einer Dosis des Präparates von z. B. 2!/,;, g kam eine 
vollständige Desinfektion der Saat zustande. Jedoch andere Ver- 
suchsvariationen, z. B. bei 75 Umdrehungen, wiesen Fälle von nur 
unvollkommener Desinfektion auf. Dieses Faktum, und hauptsäch- 
lich die Resultate eines derartigen Beizverfahrens, beweisen, dab 
die in der Praxis von P. A. Projda festgestellte minimale Anzahl 
an Umdrehungen keine gleichmäßige Mischung von Getreide und 
Beizmittel sicherstellt und infolgedessen einen ausreichenden 
Fungicideffekt nicht garantiert. 


V. Zur Frage über das Wesen des Anhaftens trockener Beizmittel 
an den $amen. 


Oben wurde recht ausführlich die Abhängigkeit der qualitativen 
und quantitativen Seite des Anhaftens von verschiedenartigen 
Faktoren untersucht. Hier ist es nun am Platz, auf Grund des 
angeführten Materials, die Frage zu analysieren, und zwar: was 
eigentlich stellt dem Wesen nach das Anhaften trockener Beiz- 
mittel an den Samen vor? Dieses kann durch Ursachen sowohl 
rein mechanischen Charakters bedingt sein (ein Hängenbleiben von 
Beizmittelteilchen zwischen den Härchen, Zähnchen, Spitzen, Un- 
ebenheiten der Oberfläche usw.) als auch physikalisch -chemische 
Gründe (Adsorption) oder schließlich kann es eine Folge von 
gleichzeitigem Einwirken der Ursachen beider genannter Gruppen sein. 

Sigrianskaja!) weist auf die Arbeiten von Moore und 
Reewes hin, welche die Voraussetzung äußerten, daß die Haft- 
fähigkeit pulverförmiger Substanzen im Zusammenhang mit elek- 
trischen Ladungen der Pulverteilchen steht. Nach den Daten 
dieser Autoren besitzen Schweinfurter Grün, arsenigsaures Zink, 
Schwefel und Kieselerde ein größeres Haftvermögen als z. B. 
arsenigsaures Kalzium, Blei und Kalk. Diese Differenz ist eine 
Folge davon, daß die erste Substanzgruppe einen höheren Wert 
der Dielektrizitätskonstante vorstellt und die Fähigkeit besitzt, 
sich dank diesem Umstand ihre elektrische Ladung länger zu er- 
halten. Von diesem Gesichtspunkt aus stellen diejenigen Gesetz- 
mäßigkeiten ein wesentliches Interesse vor, welche oben in dem 
Abschnitt über die Einwirkung des Feuchtigkeitsgehaltes der Samen 
und Beizmittel auf den Haftungskoeffizienten angegeben wurden. 


!) Adrianoff, Lavrentjeff, Sigrianskaja: „Neues im Kampf mit 
Krankheiten der Pflanzen“ (russisch). 
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Eine Zunahme an Feuchtigkeitsgehalt der Samen und Beizmittel 
bringt in einigen Fallen ein mehr oder weniger bedeutendes Sinken 
der Haftfähigkeit mit sich. Dieses Faktum steht in vollständigem 
Einverständnis damit, daß bei der Zunahme des Feuchtigkeits- 
gehaltes sich die Dielektrizitätskonstante der Samen und des 
Fungieides verändert. 

A priori läßt sich sagen, daß auf das Anhaften trockener 
Beizmittel an den Samen sowohl die Ursachen rein mechanischen 
Charakters als auch Molekularkräfte diese oder jene Einwirkung 
ausüben. Jedoch vom praktischen Gesichtspunkt aus ist es vor 
allem von Wichtigkeit, die relative Bedeutung dieser Ursachen 
zu kennen. F 

Zwecks Entscheidung der Frage über das Wesen des Beiz- 
mittelanhaftens kann man, als Ergebnis mikroskopisch untersuchter 
Samen, die mit Fungieiden gebeizt wurden, interessante Daten 
erhalten. Mit Hilfe z. B. eines Binokulars (Vergrößerung 
60 mal) sind auf der Kornoberfläche sogar sehr kleine Teilchen 
des Fungicides gut zu sehen. Hierbei kann man sich nicht 
nur bezüglich der Teilchenverteilung auf der Samenoberfläche ein 
Urteil bilden, sondern auch mit Hilfe des Mikrometers diese Teil- 
chen ausmessen. Als Resultat derartiger Ausmessungen fanden 
wir, daß auf den Samen verschiedener Kulturen Teilchen von 
Fungieiden erhalten bleiben können, deren Ausmaß in der Regel 
0,05—0,06 mm nicht übersteigt. Ein wesentlicher Unterschied 
zwischen einzelnen Kulturen oder Fungiciden in dieser Beziehung 
ist nicht beobachtet worden. 

Was nun die Verteilung pulverförmigen Fungicides auf der 
Samenoberfläche verschiedener Kulturen anbelangt, so steht dieselbe 
in engstem Zusammenhang mit der Samenstruktur. Auf den 
Weizenkörnern wird die Hauptmenge des Fungicides zwischen den 
Härchen der Samenkrone, in der Furche und an ihren Rändern 
zurückgehalten. Eigentümlichkeiten (Härchen, Spelzen) in der Be- 
schaffenheit der Oberfläche des Haferkorns üben auf die Verteilung 
des Beizmittels ebenfalls einen großen Einfluß aus. Parallel mit 
den Teilchen, welche zwischen den Härchen, den Vertiefungen auf 
der Oberfläche usw. hängen bleiben, haftet ein gewisser Teil haupt- 
sächlich allerfeinster Körnchen auch der glatten Samenoberfläche an. 

Hierbei wird in der Regel folgende Erscheinung beobachtet: 
je feiner das Beizmittel zerkleinert ist, um so gleichmäßiger ver- 
teilt es sich über die ganze Oberfläche. 

Angewandte Botanik. XIV 


(oa) 
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Bei den Kenaphsamen sammelt sich der größte Teil des Beiz- 
mittels in der Nähe des Keimteiles der Samen. Hier, wie bekannt, 
sammelt sich der größte Teil von Härchen, welche unter dem 
Mikroskop betrachtet das Aussehen von echten Wucherungen haben. 

Aber nicht vollständig reife Kenaphsamen charakterisieren 
sich durch eine fast glatte Oberfläche und, scheinbar in Verbindung 
hiermit, durch einen bedeutend kleineren Haftungskoeffizienten, als 
reife Samen, deren Oberfläche mit einem großen Quantum von 
kurzen hakenförmigen Härchen bedeckt ist. 

Hirse, Flachs und Hanf weisen auf ihrer Oberfläche keinerlei 
derartige Formationen auf, durch welche eine Ansammlung: be- 
deutender Quanten von Fungicid bedingt sein könnte, infolgedessen 
dasselbe sich auf der ganzen Samenoberfläche mehr oder weniger 
gleichmäßig verteilt. 

Die Verteilung des Beizmittels auf der Samenoberfläche, in 
Verbindung mit den Struktureigenheiten der letzteren, weist mit 
absoluter Sicherheit darauf hin, daß die Ursachen rein mechanischen 
Charakters auf den Haftungskoeffizienten des pulverförmigen 
Fungicides einen sehr wesentlichen Einfluß ausüben. Hierfür 
zeigen ja auch die hohen zifferischen Angaben „K“ bei Weizen 
und Hafer im Vergleich z. B. mit den Samen von Hanf und Hirse. 
Die oben beschriebenen Versuche (siehe Abschnitt über Methodik 
Mitteilung I bewiesen, daß unter den Bedingungen eines den 
wirtschaftlichen Verhältnissen entsprechenden Versuches die sich 
in den Grenzen von —2 + 30°C ändernde Temperatur auf die 
Größe des Haftungskoeffizienten keinen wesentlichen Einfluß hatte. 

Unterdessen, wenn jedoch dieser letztere in der Hauptsache 
durch physikalisch-chemische (molekulare) Kräfte bedingt war, so 
würde der Temperaturfaktor sich zweifellos in der Veränderung 
des zifferischen Wertes K äußern. Jedoch nicht allzu seltene 
Ausnahmen, wenn gerade glatte Samen über einen größeren 
Haftungskoeffizienten verfügen, weisen darauf hin, daß unter be- 
stimmten Bedingungen sich der Einfluß von Kräften und Prozessen 
absorptiven Charakters deutlich bemerkbar machte. Hiervon legt 
ja auch Zeugnis ab sowohl die oben in einigen Fällen bemerkbar 
gewordene negative Korrelation zwischen dem Feuchtigkeitsgehalt 
der Samen und der Größe K als auch die Rolle der Versetzungs- 
mittel. In einigen Fällen läßt sich eine mehr oder weniger be- 
bedeutende Zunahme der Fungieidhaftfähigkeit beobachten, und 
zwar, wenn die Samen einer vorhergegangenen Bestäubung mit 
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inerten Substanzen unterworfen waren. Gewöhnlich, je besser das 
Versetzungsmittel selbst an den Samen haftet, in um so größerem 
Maße befähigt es eine Steigerung des zifferischen Wertes K (Kohle 
und besonders die Brandsporen). 

Bei Untersuchung der Samen mit Hilfe des Mikroskopes läßt 
sich bemerken, daß die Fungicidteilchen nicht nur an der Samen- 
oberfläche festhalten und zwischen den Teilchen des Versetzungs- 
mittels hängen bleiben, sondern auch diesen letzteren unmittelbar 
anhaften und in dieser Position sich auf der Samenoberfläche be- 
haupten. 

Schließlich muß hier nochmals an das oben angeführte Faktum 
erinnert werden bezüglich des unproportionellen Sinkens des 
Haftungskoeffizienten durch fremde Beimischungen. 

Alles dieses zusammengenommen verlangt mit absoluter Be- 
stimmtheit, daß bei Lösung der Aufgabe bezüglich des maximal 
hohen Haftungsvermögens trockener Beizmittel an den Samen zu 
gleicher Zeit beide Gruppen der Ursachen berücksichtigt werden 
müssen, von welchen in großem Maßstabe nicht nur die quantitative, 
aber auch die qualitative Charakteristik des Anhaftens abhängt. 


VI. Zusammenfassung. 


1. Die Effektivität trockener Samenbeizung wird durch die 
chemisch -physikalischen Eigenschaften des Beizmittels und der 
Beizungsqualität bestimmt, wofür als Belege in Erscheinung treten: 

Quantum des an der Samenoberfläche haftengebliebenen Beiz- 
mittels, seine Haftfestigkeit und Gleichmäßigkeit der Bestäubung 
des Aussaatmaterials. Fungicide, welche im Verlaufe des Beiz- 
prozesses an der Samenoberfläche nicht haften geblieben sind, 
trennen sich weiterhin von der ganzen Samenmasse leicht ab, sei 
es während der Umladungsarbeiten und Transportes des Saat- 
materials, sei es während der Aussaat. 

2. Ungeachtet der entscheidenden Bedeutung genannter Belege 
bezüglich der Beizungsqualität wird ihnen sowohl in der wissen- 
schaftlichen Literatur als auch in der praktischen Arbeit äußerst 
geringe Aufmerksamkeit geschenkt. 

3. Die von uns vorgenommenen Untersuchungen hatten es 
sich zur Aufgabe gestellt, die Frage über die Einwirkung ver- 
schiedener Faktoren auf die qualitative und quantitative Charakte- 
ristik des Anhaftens folgender trockener Beizmittel klarzustellen: 
arsenigsaures Kalzium, Kaliumbichromat, Pariser Grün, kohlen- 

8* 
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saures Kupfer, Malachit, Präparate von Dawydoff u. AB. an den 
Samen: Weizen, Hafer, Hanf, Flachs, Hirse und Kenaph. 

4. Die zur Bestimmung der Haftfähigkeit existierenden Methoden 
sind Veränderungen unterworfen worden, und zwar zwecks Prä- 
zionserhöhung der Charakteristik und ihrer Übereinstimmung mit 
den realen Beizungsbedingungen bei gleichzeitiger Vereinfachung 
der analytischen Arbeit. 

5. Die Haftfähigkeit des Fungicides wird von uns durch den 
Haftungskoeffizienten (K) charakterisiert, welcher laut der Formel 
ge M - 100 

D 
berechnet wird und wo M — Quantum des anhaftenden D — die 
allgemeine Dosis des Beizmittels in Gramm auf ein Kilogramm 
Samen vorstellt. 

6. Es existiert eine positive Korrelation zwischen dem Haftungs- 
koeffizienten und dem Zerkleinerungsgrade des Beizmittels. Das 
Vorhandensein, wenn auch eines kleinen Quantums an groben 
Fungieidteilchen, setzt das Haftvermögen bedeutend herab. 

7. Zwischen dem zifferischen Wert K und dem spezifischen 
Gewicht des Fungieides existiert das umgekehrte Abhängigkeits- 
verhältnis. 

8. Der Haftungskoeffizient fällt in der Regel nach dem Maß 
der Vergrößerung der Beizmitteldosis aus. 

9. Der zifferische Wert „K“ befindet sich, abgesehen von 
den Eigenschaften des Beizmittels, ebenfalls in Abhängigkeit von 
den Besonderheiten der Samen. ‚Jedoch diejenigen Beizmittel, 
welche im Vergleich mit anderen Fungieiden über die größte Haft- 
fähigkeit verfügen, nehmen in der Regel, auch im Verhältnis zu 
anderen Kulturen, die erste Stelle ein. 

10. Die untersuchten Beizmittel verfügen bei bestimmter 
Schnelligkeit der Trommelumdrehungen über das beste Haftver- 
mögen (bei Maschinen mit periodischer Funktion). 

11. Um die maximale Haftfähigkeit jedes Beizmittels an den 
einzelnen Kulturen zu erreichen, muß verschiedenartige Zeit auf 
das Mischen verwandt werden. 

12. Bei der Arbeit mit Beizapparaten (mit periodischer 
Funktion) steht die Vergrößerung der Trommelladung bei Bei- 
behaltung ein und derselben Mischschnelligkeit in Zusammenhang 
mit dem Sinken des zifferischen Wertes „K“. Ein Anfüllen des 
Trommelvolumens mit Samen bis zu annähernd 100 /, (75—80 
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und mehr °/o) bringt faktisch ein Sinken der Maschinenleistungs- 
fähigkeit zuwege. 

13. Mit Veränderung des Feuchtigkeitsgehaltes der Samen in 
den Grenzen zwischen 9—17°/o nimmt die Haftfähigkeit der 
Fungicide entweder um einiges zu (bei Hafer) oder bleibt fast 
ohne Veränderung (bei Weizen) oder äußert die Tendenz zur Ab- 
nahme (Flachs, Hirse, Hanf, Kenaph). 

Der Feuchtigkeitsgehalt des Fungicides, der sich in den 
Grenzen zwischen 0—4°/o bewegt, hat für den zifferischen Wert 
„K“ eine geringe Bedeutung. 

14. Unkrautsamen bringen die Haftfähigkeit der Beizmittel 
an den Samen der Grundkultur stark zum Sinken, wobei die Ab- 
nahme des Haftvermögens um ein bedeutendes das an den Unkraut- 
samen haftengebliebene Fungieidquantum übertrifft. 

15. Staubbeimengung (Podsolboden, Schwarzerde, Alkaliboden) 
vermindert das Haftvermögen. Eine solche Staubeinwirkung tritt 
besonders akut in dem Falle in Erscheinung, wenn derselbe nicht 
die Samenoberfläche verunreinigt, sondern das Beizmittel selbst. 

16. Brandsporen, welche über ein großes Haftvermögen an 
den Samen verfügen, tragen zur Vergrößerung der Fungicidhaft- 
fähigkeit mit 23—31°/, bei. 

17. Ein Hinzufügen von inerten Bestandteilen zu den Fungi- 
ciden (Kreide, Talkum, Dextrin, Kohlenpulver und andere) erniedrigt 
die Haftfähigkeit der Beizmittel. Ein geringeres Sinken macht 
sich bemerkbar, wenn die Samen vorbereitend mit Pulvern einer 
inerten Substanz bestäubt waren. 

18. An Sorten und Mustern (Weizen und Kenaph) mit großen, 
absolutem Samengewicht haften die Fungicide besser als an Sorten 
mit leichtgewichtigem Korn. Solche Wechselbeziehungen kommen 
auch in den Grenzen einer Sorte vor. 

19. Bei Aufbewahrung gebeizter Samen von Weizen und Hafer 
unter gewöhnlichen praktischen Bedingungen bis zu 31/, Monaten 
läßt sich keine bedeutende Veränderung des Haftungskoeffizienten 
der Fungicide bemerken. 

20. Beim Durchlassen bestäubter Samen durch den Aussäe- 
apparat („Elworti“) gehen ungefähr 6°/, haftengebliebenen Fungi- 
cides verloren. 

21. Auf der Samenoberfläche verteilen sich die Teilchen des 
haftengebliebenen Beizmittels nicht gleichmäßig. Ihr größtes 
Quantum sammelt sich zwischen den Härchen („Samenkrone des 
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Weizens“) zwischen den Spelzen, in den Vertiefungen auf der 
Samenoberfliche usw. 

22. Das Anhaften der Beizmittelteilchen an den Samen ist 
durch zweierlei Ursachen bedingt: durch mechanisches Hangen- 
bleiben und durch molekulare Kräfte. 


Photosynthese und Photolyse in ihrer Anwendung auf Hölzer. 


Von 


QO. Richter (Brünn). 
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1. Photographien in Hölzern, ein Beitrag zum Vergrauungsproblem. 


Bekanntlich hat sich Wiesner!) als erster eingehend mit den 
eigentümlichen Veränderungen des Holzes beschäftigt, die in aller- 
erster Linie durch das Licht hervorgerufen werden. 


2) Jul. Wiesner, I. Über die Zerstörung der Hölzer an der Atmosphäre. 
Sitzb. d. kais. Akademie d. Wiss. in Wien. Math.-naturw. Kl., 49. Bd., II. Abt., 
Jg. 1864, H. 1—5, hier auch die ältere Literatur S. 61. — (Wiesners Er- 
gebnisse der Arbeit I sind auch sehr gut zusammengefaßt in Dr. C. Freiherr 
v. Tubeufs: „Holzzerstörende Pilze und Haltbarmachung des Holzes in Fr. Lafar, 
Handbuch der Technischen Mykologie III. Bd., Jena, Verl. v. Gustav Fischer 
1904—1906, S. 323). — Jul. Wiesner, II. Untersuchungen über das rasche 
Vergilben des Papiers. Dinglers Polytechnisches Journal 1886, 261. Bd., S. 386. 
— Jul. Wiesner, III. Über den Einfluß des Gaslichtes auf das rasche Vergilben 
der Holzschliffpapiere, ebenda 1887, 266. Bd., S. 18. 
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Er unterschied 1. das Grauwerden (Vergrauung), 2. die 
staubige Verwesung und 3. die Bräunung der Hölzer und stellte 
alle drei der raschen Vergilbung, wie sie Holzsubstanz beim Be- 
strahlen mit Licht aufweist, gegenüber (I—III). 

Vergrauung ist also nach Wiesner (I, S. 65) jene „Veränderung 
der Hölzer, bei welcher deren Oberflächen eine mehr oder weniger 
helle, oft mit Seidenglanz verbundene graue Farbe annehmen“ und 
für deren Auftreten (I, S. 66/67) die folgenden Faktoren entscheidend 
sein sollen: 1. der Standort an trockenen Plätzen, die „dennoch 
den atmosphärischen Niederschlägen ausgesetzt“ sind, 2. Zutritt 
des Wassers nur im „Wege der Membrandiffusion* (längs ge- 
schnittenes Holz, das der Luft eine möglichst vertikale Fläche 
darbietet, oder bei horizontaler Lage eine glatte Oberfläche besitzt, 
mithin oftmals befeuchtet wird, aber hierauf wieder austrocknen 
kann) und 3. Licht, womöglich direktes Sonnenlicht, doch sei dieses 
„nicht unumgänglich notwendig“. 

Als Kennzeichen für die Vergrauung haben nach Wiesner 
(I, S. 69) die „Lockerung, ja Trennung der Elementarorgane des 
Holzes“ zu gelten, die „auf mechanische Weise“ und durch „teil- 
weises Schwinden“ der Interzellularsubstanz bewirkt werden; ferner 
die „Änderung des chemischen Verhaltens der Membran, der Zell- 
ruinen und gewisse histologische Veränderungen der Elementar- 
Organe“. Dabei bieten die Holzzellen „bei der Vergrauung der 
Atmosphäre am längsten Trotz“. Nach Wiesner (I, S. 71) be- 
stünden. „die den vergrauten (I, S. 67 u. 71/73) Teil der Hölzer 
zusammensetzenden Zellen und Zellenreste aus chemisch reiner oder 
nahezu reiner Zellulose“. 

Trotz dieser bedeutsamen Ergebnisse und der eingehenden 
Schilderung des „Verlaufs jenes Verwesungsprozesses“, für den 
er den Namen „Vergrauung“ wählte (S. 77/78), geht doch Wiesner 
mit keinem Worte auf das Problem der Entstehung der grauen 
Farbe ein, die ihn den zweifellos trefflichen Ausdruck „Ver- 


Loslösung der Zellen ist kein ausreichender Grund für die in den Membranen 
nachweisbar werdende Graufärbung. Auch ist dieses stillschweigende Hinweg- 
gehen über diese Frage um so auffälliger, als Wiesner (I, S. 79) bei Behandlung 
der „staubigen Verwesung“ und der „Bräunung des Holzes“ die häufig zu be- 
obachtenden Farbenveränderungen mit dem Auftreten von „Humuskörpern“ aus- 
drücklich in Zusammenhang bringt. Dabei ist für die auf die Wirkung der 
UV-Strahlen bezüglichen Gedankengänge der vorliegenden Arbeit die Feststellung 
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Die Vergrauung geht nach Wiesner (I, S. 88/89) ohne Nach- 
hilfe von Pilzen vor sich und ist ebenso wie die Bräunung des 
Holzes „ihrem Wesen nach einzig und allein durch die atmo- 
sphärischen Wasser und Gase bedingt“). 

Die von Wiesner (I, S. 67) betonte Förderung der Vergrauung 
durch Sonnenlicht findet nun ihr Gegenstück in Untersuchungen 
von R. Hartig?), der darauf hinwies, daß die Holzwände im Hoch- 
gebirge auf den Süd- und Westseiten eine rote bis schwarzbraune 
Farbe infolge eines unter starker Insolation eintretenden Verkohlungs- 
prozesses annehmen und daß dieselbe Erscheinung dort auch bei 
der Lärchenborke zu. beobachten sei. „Auf den Nord- und Ost- 
seiten“ trete „an Stelle des Braunwerdens das Vergrauen des 
Holzes auf“. ; 

Man sieht: Hartig macht keinen so scharfen Unterschied 
mehr zwischen ,Vergrauung“ und „Bräunung“ des Holzes wie 
Wiesner — mit Berechtigung? Oder nicht? 

Die nachfolgenden Zeilen dürften auch auf die eben auf- 
geworfenen Fragen Antwort geben. 

Vorläufig soll hier nur festgestellt werden, daß seit Wiesners 
1864 erschienener Arbeit mit ihren in der Frage der Zerstörung der 
Hölzer an der Atmosphäre grundlegenden Ergebnissen 68, seit 
R. Hartigs 1897 erschienener Arbeit 35 Jahre verflossen sind, 
ohne daß das Problem der Vergrauung des Holzes von botanisch- 
physiologischer Seite eine eingehende?) Neubearbeitung erfuhr. 

Und doch ist hier, wie sich schon 1904 einer der bedeutendsten 


Wiesners (I, S. 86) von ganz besonderem Interesse, daß die Menge der im Wasser 
lösliehen Humuskörper jener Hölzer, die im Hochgebirge gebräunt wurden, weit- 
aus größer ist als die Menge dieser Stoffe in solchen Hölzern, die auf flachem 
Boden braun geworden waren. 

1) Daher sind beide Erscheinungen auch nach Wiesner (I, 8. 66) grund- 
legend verschieden von der „scheinbaren Verkohlung“, die quer durchschnittene 
Hölzer zeigen, „bei denen Wasser auch direkt ins Holzinnere eindringt und die 
oft rasch eine schwarze Farbe annehmen, die von einer Unmasse olivenbraun 
gefärbter opaker Pilzsporen herrührt“. 

2) R. Hartig, Forstl. naturw. Ztg. 1897, S.473 (Zit.n. Tubeuf a.a. 0. 8.323). 

3) Auch H. Molisch hat sich gelegentlich neben anderen Fragen neuerdings 
(„Botanische Versuche ohne Apparate“, Fischer, Jena 1931) mit der Vergrauung 
des Holzes beschäftigt und das Licht als entscheidenden Faktor für deren Ent- 
stehung erkannt. Ich habe in meiner Besprechung seines Werkes in meinem 
Artikel „Der Botaniker von heute“ (Hochschulwissen 1931) zu seinen Befunden 
ausführlich Stellung genommen. 
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schluß des Abschnittes über Vergrauung, Bräunung und staubige 
Verwesung der Hölzer äußerte, „ein Feld zu weiterer chemischer 
und botanischer Forschung“ und wie ich ergänzen möchte, in 
pflanzenphysiologisch-experimenteller Richtung noch offen. 

Gerade die imponierenden Fortschritte der Lichttechnik, der 
Photolyse!), die Konstruktion der besonders chemisch wirksame 
Strahlen aussendenden Quecksilberquarzlampen ?), die neueste Er- 
rungenschaft der sogenannten „künstlichen Héhensonne**) von 
Heräus ließen mich immer wieder den Gedanken erwägen, ob es 
nicht möglich sei, bei dem derzeitig so hohen Stande der Be- 
strahlungstechnik wenigstens den einen der 3 Faktoren, des Lichtes 
oder besser der Bestrahlung, die für die Vergrauung (Wiesner 
I, S. 67) und für das Braunwerden des Holzes (R. Hartig) maß- 
gebend sind, in seiner Tragweite für die Verfärbung von Hölzern 
experimentell zu überprüfen. Dieser Gedanke kam mir immer 
wieder, wenn ich typisch vergrautes Holz sah, wie an der Ver- 
plankung des Brünner Spielberges oder an den sogenannten Heu- 
stadeln im Stubaitale (Tirol) (Tafel III, Abb. 18). 

Diese kleinen Scheuern zur Aufbewahrung des Heues zeigen 
nämlich die durch intensive Sonnenwirkung bedingte Vergrauung, 
welche infolge der Schattenwirkung der vorspringenden Dächer 
haarscharf begrenzt ist. Die zur leichten Austrocknung des Heues 
locker aneinander gefügten Bretter oder Balken dieser Scheuern 
bestehen dort meistens aus Lärchenholz. 

Aber erst in den Jahren 1929 und 1930 war ich dank dem 
Entgegenkommen des Herrn Primarius M. U. Dr. Hans Havlicek 
des Schatzlarer Allgemeinen Bezirks-Krankenhauses in der Lage, 
der Frage nachzugehen, ob es möglich sei, eine Vergrauung des 
Holzes experimentell hervorzurufen ®). 

!) Houben-Weil, Die Methoden der organischen Chemie. II, S. 912 bis 
1043, Leipzig 1922. Verl. Georg Thieme „Belichten“ v. J. Houben. — Daniel 
Berthelot und Gaudechon, Revue generale des Sciences, 30. 4. 1911. — 
A. Kailan, Vierteljahresschrift des Wiener Vereins zur Förderung des phys. u. 
chem. Unterrichtes XVI (5), 1911. Über Reaktionen im ultravioletten Lichte. — 
Hertel, Zeitschrift für allg. Physiologie 1904/6 und R. F. Fuchs, Hertels 
Untersuchungen über die Wirkung von Lichtstrahlen auf lebende Zellen. Biol. 
Zentr.Bl. 27, 510, 1907. 

*) Houben, a.a. 0., S. 929. 

*) W.C. Häreus, — (.4, 7, 1920 zit. nach Houben, a. a.0., S. 930. 

*) Ich möchte nicht versäumen, meinem ehemaligen Schüler, Herrn Pri- 
marius Dr. Hans Havlicek für seine freundliche Erlaubnis, in’dem von ihm aufs 
modernste ausgestatteten und von ihm geleiteten Krankenhause arbeiten zu dürfen, 
auch an dieser Stelle verbindlichen Dank zu sagen. 
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Uber die bis dahin erzielten Ergebnisse wurde kurz in einer 
vorläufigen Mitteilung im Jahre 1931 berichtet!) 


Die Möglichkeit, Holzvergrauung künstlich hervorzurufen. 


Ohne nun den Gang der Darstellung durch die Behandlung 
der schrittweise erzielten Erfolge aufzuhalten, seien hier sofort 
die Hauptergebnisse mitgeteilt: 

a) Es ist möglich, die graue Farbe des Holzes willkürlich 

hervorzurufen, und zwar sind für ihre Bildung 

b) drei Faktoren unentbehrlich: Licht, Gerbstoff und locker 

gebundenes Eisen. 

Die graue Farbe des Holzes ist danach vermutlich eine durch 
das Licht hervorgerufene Gerbstoffreaktion 2). Dabei kann in weit- 
aus elegantester Form der Nachweis einer Graufärbung des Holzes 
mit Hilfe photographischer Negative erbracht werden. 


A. Versuche mit photographischen Negativen bei Tageslicht. 

Ein trockenes, tangential oder radiär geschnittenes, frisch 
gehobeltes, mit Glaspapier abgeriebenes Stück Fichtenholz wird 
mit einem photographischen Negative bedeckt und womöglich dem 
Sonnenlichte ausgesetzt. Nach 4, 5 oder 6 Stunden Sonnenbestrahlung 
oder etwa 12 stündiger Beleuchtung an trüben Tagen sieht man 
nach Wegnahme des Negativs auf dem Holzbrettchen zunächst 
nichst Auffälliges. Schüttet man aber eine verdünnte Eisensulfat- 
Lösung?) darüber und verteilt sie mit Hilfe eines Glasstabes recht 
gleichmäßig über die ganze bestrahlte Holzfläche, so taucht sofort 
in grauer Farbe ein wenn auch noch mattes Positiv im Holze auf?). 
Danach muß also durch das Licht im bestrahlten Holze ein zu- 
nächst unsichtbares Positiv einer Substanz entstanden sein, die 
auf Eisen mit-Graufärbung reagiert, das ist Gerbstoff?). 

Gleichzeitig geht aus diesem Versuch hervor, daß auch für 
die Gerbstoff-Mobilisierung durch das Licht das Gesetz gilt: 


1) O. Richter, Photographien in Hölzern. Ein Beitrag zum Vergrauungs- 
problem. H.D.I.-Mitteilungen des Hauptvereins Deutscher Ingenieure in der 
Tschechoslowakischen Republik. Jahrg. 1931, H.8 und 9. 5 

2) Oder als Reaktion zumindest phenolartig gebauter Körper aufzufassen. 

3) 1 Kristall von 2—4 mm? auf 200 cm? dest. Wasser. 

4) Ganz ähnlich entsteht nach den schönen Befunden von Molisch°) durch die 
Wirkung des Lichtes im Blatte zunächst ein unsichtbares Positiv autochthoner 
Stärke, das nach der Entfernung des Chlorophylls durch Jod-Zusatz entwickelt 
werden kann. 

5) H. Molisch, Uber die Herstellung von Photographien in einem Laub- 
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It = konstant. Das heißt: Das Produkt aus der Intensität der 
Bestrahlung und der Zeit, in welcher bestrahlt wurde, bleibt 
konstant. 

Entsprechend lange andauernde Exposition im Sonnenlicht 
gibt auch nach der eben geschilderten, relativ primitiven Methode 
recht klare Bilder. Abb. 1a der Tafel I zeigt das Vergilbungs- 
positiv im Holze nach einer 14 Halbtage währenden Exposition 
bei greller Westsonne am Institutsfenster ohne jede weitere Be- 
handlung. Abb. 1b der Taf. I gibt ein Positiv in Holz wieder, 
dessen Negativ nur 7 Halbtage der grellen Westsonne ausgesetzt 
war: Nach Entfernen des Negativs war ein Vergilbungs-Positiv 
eben zu erkennen. Das Positiv hat sich aber nach Bestreichen 
mit einem Wattebausch, der mit Eisenammonsulfatlösung getränkt 
war, in den stark belichteten Partien tief schwarzgrau gefarbt?). 

Weit vollkommener als in der eben beschriebenen Weise wird 
aber das Positiv erzielt, wenn man ein durch das Licht zersetz- 
bares Eisensalz etwa Ferrozyankalium in 2°/,iger Lösung auf das 
vom Tischler frisch vorbereitete trockene Holz (z. B. der Fichte) 
aufträgt?) und nach dem Trocknen?) und Auflegen des Negativs 
womöglich dem Sonnenlichte exponiert. Nach 4, 5 oder 6 Stunden 
zeigte sich unter diesen Verhältnissen in meinen Versuchen 
— kürzere Zeiten habe ich bisher nicht überprüft — auf dem vor 
der Exposition nicht oder kaum gelblich gefärbten Holze ein bis 
in die feinsten Details ausgearbeitetes graugefärbtes Positiv (vgl. 
Tafel I/II, Abb. 2, 6, 9a u. b). 

Die eben geschilderte Versuchsanordnung ist auch noch inso- 
fern interessant, als der günstige Ausfall des Experiments vor- 
lesungsartig anschaulich zeigt, daß die feste (organische) Bindung 
des Eisens im Ferrozyankalium, die als solche auf Gerbstoff nicht 
direkt reagiert, durch das Tageslicht aus einer festen in eine 


blatte. Sitz.-Ber. der Kais. Akademie d. Wiss. Math.-nat. Kl., Bd. 123, 923, 
Abt. I, Oktober 1914. 

‘) Beide Aufnahmen der Abb. la und 1b zeigen klar den Unterschied zwischen 
bloßem, nach 14 Halbtagen erhaltenem Vergilbungs- und dem schon nach 7 Halb- 
tagen erzielten Vergrauungspositiv. Vgl. hierzu Fußnote 1 der S. 120. 

*) Die Flüssigkeit wird mit dem Glasstab gut verteilt und das Holz dann 
1—2 Minuten liegen gelassen. Hierauf stellt man es schräg auf Fließpapier, 
damit die überschüssige Flüssigkeit ablaufen kann. 

%) Auf völlige Trocknung ist besonders zu achten, damit der Gelatine- 
Belag des photographischen Negativs geschont wird. 
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locker gebundene Form übergeführt werden kann, die nun mit 
Gerbstoff eine Graufärbung gibt. 

Nun gilt auch für diesen Prozeß der Lockerung der Eisen- 
verbindung im Lichte das Gesetz (It = konstant) von der Konstanz 
des Produktes von Intensität und Zeit. Dies zeigten einschlägige 
vergleichende Versuche mit weißen Kartons, die mit 2°/,igem 
Ferrozyankalium überstrichen, getrocknet und mit photographischem 
Negativ bedeckt und belichtet wurden. Hierbei trat wohl infolge 
des CO,-Gehaltes der Luft ein hellblau gefärbtes Positiv in Er- 
scheinung. Wenn nun die Bildung locker gebundenen reaktions- 
fähigen Eisens und diejenige eben aktivierten Gerbstoffes völlig 
synchron und konform vor sich gegangen wäre, so müßte danach 
folgerichtig durch Zusammentreffen der gebildeten, gewissermaßen 
in statu nascendi befindlichen Substanzen — Gerbstoff und locker 
gebundenes Eisen — eine so weitgehende Verfeinerung der Re- 
aktion zustande gekommen sein, wie sie in den beobachteten!) und 
in den auf Tafel I und II, Abb. 2, 6, 9a u. b wiedergegebenen 
Photographien zutage trat. 

Eigens der Frage gewidmete Versuche, welches der beiden 
Eisenzyankaliumsalze, Ferro- oder Ferrizyankalium ?) für den photo- 
graphischen Effekt vorteilhafter sei und in welcher der beiden 
gewählten Konzentrationen von 2 und 4°/, sie am besten zu ver- 
wenden wären, ergaben, daß 1. beide Salze am besten in den von 
Molisch?) seinerzeit für die Eisenreaktion empfohlenen Konzen- 
trationen von 2°/, in Anwendung gebracht werden, da 4°/,ige 
Lösungen der Salze mitunter bereits wesentlich mattere Ergebnisse 
liefern, 2. daß die mit 2°/oigem Ferrizyankalium erhaltenen Positive 
noch weit künstlerischer wirken, als die mit 2°/,igem Ferrozyan- 
kalium erzielten, weil sie noch viel feiner vom Licht ausgearbeitet 
sind (Taf. I, Abb. 3 und 5). Allerdings erscheinen sie bei Ver- 


1) Vgl. die Tabelle 1, S. 134/35 u. 120. 

2) Besondere Versuche, bei denen 2°/,ige Ferro- bzw. Ferrizyankalium- 
lösungen mit 0,1°/, Tannin in offenen Petrischalen ?/, Stunde der Bestrahlung 
durch die Bach’sche k. H.S. ausgesetzt wurden, ergaben nach dem Übertragen 
ins Dunkle nach 2—3 Stunden ausgesprochene, nach einem Tag deutliche Gerb- 
stoffreaktion, während entsprechende Kontrollmischungen, die durchaus im Dunkeln 
gehalten wurden, auch nach vielen Tagen keine Farbenveränderungen ins Schwarze 
aufwiesen, sondern hell blieben, wie sie beim Versuchsbeginn waren. Die 0,1°/„ige 
Tannin-Lösung änderte, für sich allein bestrahlt, ihre Farbe nicht. 

'3) H.Molisch, Die Pflanze in ihren Beziehungen zum Eisen. Jena 1892, 
3, Verlag Fischer. 
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wendung von Fichtenholz nicht grau sondern leuchtend grün, etwa 
in der Farbe, wie man sie erhält, wenn man zum wässerigen Ex- 
trakt der Chlorogensäure aus der-Kaffeebohne!) Eisenchloridlösung 
hinzufügt. Oft kann die Farbe geradezu als chlorophyligrün be- 
zeichnet werden. Daß es sich hierbei sicher auch um eine Gerb- 
stoffreaktion handelt, geht meiner Meinung nach aus dem Verhalten 
von Kernholz enthaltenden Lärchenholzbrettchen unter den an- 
geführten Versuchsbedingungen hervor (Taf. I, Abb. 3 und 5). Ich 
habe bereits in einem populärwissenschaftlichen Artikel?) auf die 
von mir gefundenen Mittel der Unterscheidung von Fichten- und 
Lärchenholz hingewiesen und dabei betont, daß die von Hollen- 
donner?) angegebene Unterscheidungsmöglichkeit beider Holzarten 
durch die Gerbstoffprobe insofern nicht ganz zutrifft, als nur das 
Kernholz der Lärche die von Hollendonner hervorgehobene dunkle, 
beinahe schwarze Gerbstoff-Reaktion zeigt, daß Splintholz aber, 
was von Hollendonner nicht beachtet wurde, typisch grün wird. 

Macht man nun mit Lärchenholz den früher mit Fichtenholz 
beschriebenen Versuch so, daß das Negativ mit dem einen Teil 
über dem Kernholz, mit dem anderen über dem Splintholz liegt, 
so wird der Kernholzteil des Positivs tiefschwarz, der zugelörige 
Teil des Splintes — 2°/,iges Ferrizyankalium als Imprägnierungs- 
flüssigkeit vorausgesetzt — schön grün. Ganz analog verhält sich 
ein über dem Stammquerschnitt einer Lärche mit verdünnter Eisen- 
lösung ausgeführter Strich, der, soweit er über das Kernholz geht, 
tief schwarz, soweit er den Splint trifft, grün gefärbt ist. Die 
Abbildungen 3 und 5 der Tafel I zeigen die Unterschiede im Aus- 
sehen gleichartiger Positive im Fichten- und Lärchenholz. Das 
satte Schwarz im Lirchenholz*) läßt kaum noch genauere Einzel- 
heiten erkennen. Das Lärchenkernholz war in der 5stiindigen 
Besonnung gewissermaßen schon überexponiert. 

Sehr geeignet für die Reproduktion von Personenphotographien 
erwies sich auch Ahornholz, das mit 2°/,igem Ferrozyankalium 


) H. Molisch, Grundriß einer Histochemie der pflanzlichen Genußmittel. 
Jena 1891, 8—9, Verlag Fischer. 

*) O. Richter, Ein kleiner Beitrag zur forensischen Bedeutung der Pflanzen- 
anatomie. „Hochschulwissen“ H. 1, 1931, 1. 

5) F. Hollendonner, Neue Beiträge zur vergleichenden Histologie des 
Holzes der Fichte und der Lärche. Math. és Természett Ertesitö XXIX. Ref. 
Bot. Centrlbl. 2, 194, 1912. 

*) Vgl. hierzu die auf Seite 113 zitierten von R. Hartig gerade am Lärchen- 
holz gemachten Beobachtungen. 
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befeuchtet war. Das entstehende Grau der bei diesem Holze er- 
zielten Gerbstoffproben tönt hierbei so zart ab, daß der Eindruck 
einer feinen Kreidezeichnung hervorgerufen werden kann (vgl. 
Tafel II, Abb. 9a). 

Der schlüssigste Beweis für die gegebene Interpretation des 
Zusammenspiels der 3 Komponenten, Licht, locker gebundenes 
Eisen und Gerbstoff, beim Zustandekommen der Vergrauung ist 
aber zweifellos der Vergrauungserfolg, den- man mit Papier erhält, 
das man mit 2°/,igem Ferrozyankalium und Tannin tränkt und 
nach dem Trocknen und Auflegen eines Negativs dem Tageslicht 
aussetzt. Am vorteilhaftesten erwiesen sich für diese Art von 
Versuchen weiße Kartonblätter, die man über eine auf einem Teller 
ausgegossene 2°/,ige Ferrozyankaliumlösung so hinwegzieht, daß 
sie nur auf der einen Seite oberflächlich benetzt werden. Bei 
einiger Übung erfolgt die Benetzung luftblasenfrei. Unter diesen 
Bedingungen trocknet der Karton rasch wieder ab!. Nun wird 
er abermals vorsichtig mit der von Ferrozyankalium bedeckten 
Seite über eine Tannin-Lösung hinweggezogen und wieder ge- 
trocknet. Damit ist der Karton expositionsbereit. Derartige 
Tannin-Ferro- bzw. Tannin-Ferrizyankalium-Positive zeigen die 
Eignung beider Kombinationsarten für die Herausarbeitung der 
Details der betreffenden Photographien ?). Wieder sind die Farben 
bei den „Ferro“-Bildern grau, bei den „Ferri“-Positiven grünlich. 
Jedenfalls zeigen aber diese Versuche wieder, daß die Komponenten 
Licht, Tannin und locker gebundenes, durch das Licht frei ge- 
machtes Eisen auf Ferrozyankalium mit Graufärbung und auf 
Ferrizyankalium mit Grünfärbung reagieren ?) 

Nach dieser theoretischen Begründung meiner Versuche über 
die Photographien in Hölzern sei es mir an dieser Stelle gestattet, 

1) Ein solcher Karton ist so hellgelb gefärbt, daß die Färbung fast nicht 
bemerkt wird. Dagegen färbt Ferrizyankalium Karton und Holz sattgelb. 

2) Bekanntlich findet einerseits das Auftragen von Tannin auf Papier im 
sogen. Gallussäure-Pauspapier wie andererseits das zitronensaure Eisenammon im 
Verein mit Ferrizyankalium im Blaupaus-Verfahren großzügige Anwendung. 

3) Mit verdünnter (z. B. 5°/,iger) HCl tritt bei den „Ferro“-Bildern sofort 
die Berlinerblau-Probe in den grau gewordenen Partien ein. Damit entstehen 
in Berlinerblau-Färbung oder bei Behandlung von „Ferri“-Positiven mit 5°/) iger 
HCl in Turnbullsblaufärbung Bilder von sehr ästhetischer Wirkung und ent- 
sprechender Haltbarkeit. Über die Haltbarmachung der bisher von mir auf 
Kartonen und Holz erzielten grauen und grünen Positive im Licht fehlen mir noch 
die Erfahrungen. Grelles Licht läßt auch die hellen Stellen der Bilder nach- 
dunkeln. Ich hebe daher meine Holzphotographien im Dunkeln auf. 
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auch auf die allerdings beschränkte, praktische Anwendungs- 
möglichkeit solcher Photographien zu verweisen. Es wäre 
dabei an Bildereinsätze in Möbeln, wie sie vor etwa 20 Jahren 
bei den Kanapee-Rahmen üblich waren, zu denken. Zum Unter- 
schied gegen früher könnten nun direkt in Holz aufgenommene 
Photographien in Anwendung gebracht werden. Es käme die Her- 
stellung von Photographien bekannter Ausflugs- und berühmter 
Kurorte in Kästchendeckeln und anderen Andenken aus Holz in 
Betracht!). Weiter wäre in diesem Zusammenhang die Beschriftung 
von Kisten mit Eisensalzlösungen für den Versand und die so- 
fortige Nachdunklung der Beschriftung im Lichte (Schablonen- 
technik), sowie die Herstellung einer rasch auftretenden „Patina“ ?) 
bei frischen Schindeln durch Bestreichen mit verdünnten Eisen- 
salzlösungen u. a. zu erwägen. 

Dabei ist es selbstverständlich unerläßlich, die verschiedenen 
heimischen Holzarten auf ihre Brauchbarkeit für die angedeuteten 
Zwecke zu überprüfen, wie sie für die Positiv-Gewinnung mit 
Fichte, Lärche und Ahorn bereits geschildert wurde. Während 
sich auch Tannenholz sehr gut eignete, war Kiefern- und Ulmen- 
holz unbrauchbar. Daß im übrigen in der Richtung der praktischen 
Verwertung schon mit Schablonenversuchen weitgehend vorge- 
arbeitet worden ist, wird in Abschnitt II dieser Arbeit näher aus- 
geführt werden. 


B. Weitere Stützen für die Anschauung vom Entstehen des Vergrauungs- 
effektes durch das Zusammenwirken von Licht, Gerbstoff und locker 
gebundenem Eisen. 


Aus dem Jahre 1929: Für eine ungewollt bewirkte natürliche 
Vergrauung im diffusen Tageslichte der Nordseite und im direkten 
Sonnenlichte der Südseite gab der in Abb. 19 Tafel III dargestellte 


!) Direktor Ernst Pliwna der Fachschule für Holzindustrie in Villach hat 
bereits 1895 [Suppl. zum Centralbl. f. gewerbl. Unterrichtswesen in Österreich, 
1895, S.5; zit. im Jahrb. f. Photogr. u. Reprod. Technik 1896, 10. Jg., S. 447], 
die durch eine 14tigige Einwirkung von durch Schablonen oder photographische 
Negative gehendes Sonnenlicht bewirkte „Bräunung“ des Holzes „zur Dekoration 
von Möbeln, Casetten ete.“ empfohlen. Auch findet sich nach einer. privaten 
Mitteilung Herrn Reg.-Rats Dr. Vogel im Besitze der Deutschen Gerbereischule 
in Freiberg i. Sa. eine durch „schwaches Kopieren des Negativs“ im Sonnenlichte 
erzielte Photographie auf Quebrachoholz, über die „eine Veröffentlichung“ „nicht 
erschienen“ ist. 

?) Diesen Gedanken äußerte bei Vorführung meiner Versuchsergebnisse 
Herr Kollege Heinrich Fanta, wofür ich ihm auch hier bestens danke. 
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Gartenzaun eines Hauses am Marktplatze in Schatzlar eine an- 
schauliche Vorstellung. Dieser Fichtenholzzaun war am 25. bis 
27. 7. 1929 errichtet worden und am Untersuchungstage, dem 
30. 8. rund 1 Monat alt. Schon am 3 Wochen alten Zaun waren 
unterhalb der eingeschlagenen Nagel nach unten sich verbreiternde 
dunkelgraue Streifen zu sehen, die auch in Abb. 19, Tafel III 
deutlich hervortreten (lokalisierte Vergrauungsstreifen). Auf der 
Siidseite, wo die zu Jangen Nagel umgebogen und flach ins Holz 
hineingeschlagen worden waren, zeigten sich, der Breite der Bie- 
gung entsprechende, dunkelgraue Flecke, die nie über, sondern 
knapp unter den Nägeln einsetzten. Ebenso war über den Nagel- 
köpfen auf der Nordseite des Zaunes keine Spur von Vergrauung 
zu sehen'). Im Monat August 1930 war schon der ganze Zaun 
der Vergrauung anheimgefallen, also auch die 1929 noch völlig 
hell erscheinenden Oberflächenpartien. Die Zonen unter den Nägeln 
erwiesen sich aber noch viel dunkler, Am 30. 8. 1929 hatte ich 
Gelegenheit, mit den Reagenzien, 2°/o Ferrozyankalium und 4°/, HCl, 
auf der Nordseite die Vergrauungszonen (ab 1 cm) unterhalb der 
Nagelköpfe und zweier Nagelbiegungen auf der Südseite des Zaunes 
zu überprüfen und erhielt prompt die Berlinerblau-Färbung. 

Danach war erwiesen, daß an 3—4 Wochen altem Holze selbst 
an der Nordseite strichweise Vergrauungszonen auftreten können, 
wenn das Holz als Quelle locker gebundenen Eisens mit Nägeln 
versehen wurde. Dabei ist der Vergrauungsprozeß an die Richtung 
des über den Nagel ablaufenden Regenwassers gebunden. 

Diese Beobachtungen, die für das vorliegende Thema besonders 
durch die genauen Angaben über den Zeitpunkt des Auftretens 
lokaler Vergrauungserscheinungen am frischen Holze bedeutungs- 
voll sind, finden nun in den Angaben von Molisch?) „über post- 
mortale Eisenspeicherung“ eine wertvolle Parallele. „Betrachtet 
man“, sagt Molisch (S. 49) „der Atmosphäre und dem Regen 
ausgesetzte Bretterwände der Holzzäune, in denen eiserne Nägel 


1) In einem völlig analogen Stadium strichweiser, von dem Nageleinschlag 
abhängiger Vergrauung befand sich im August 1930 eine einige Wochen alte 
Tür am Zaun des Isolierspitals in Schatzlar. Ferner waren am 24. 3. 1931 die 
entsprechenden Erscheinungen bei einem 12 Wochen alten Zaune in der Spiel- 
berggasse in Brünn wahrzunehmen. 

2) H. Molisch, „Pflanzenbiologie in Japan auf Grund eigener Beobach- 


tungen‘, Jena 1926, Verlag Fischer. 
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eingeschlagen sind, so bemerkt man oft einen vom Nagel nach 
abwärts gehenden, mehrere Zentimeter langen schwärzlichen Streifen. 
Auch dieser ist auf eine lokale Eisenspeicherung im Holze zurück- 
zuführen. Das Eisen des Nagels wird durch die Kohlensäure des 
Regenwassers in geringen Mengen in Lösung gebracht; diese Eisen- 
spuren reagieren auf den Gerbstoff der Holzzellen!) und veran- 
lassen die Bildung von dunklem Gerbstoffeisen in Form des schwärz- 
lichen Streifens“. 

Wie die Photographie (Abb. 16, Tafel III) beweist, ist auch 
die Entstehung dieser grauen Streifen direkt abhängig 
vom Zutritt des Lichtes. Wenn man nämlich, wie dies im 
Versuch vom 14. 4. 1931 in meinem Privatgarten geschah, Fichten- 
bretter mit neuen, in gleichen Entfernungen angebrachten Eisen- 
schräubchen versah und zur Hälfte — linkes Brett unten, rechtes 
Brett oben — mit schwarzem Papier lichtdicht umwickelte, so 
konnte man — einen entsprechend ausgiebigen Regen voraus- 
gesetzt, in den belichteten Arealen, schon nach 5 Tagen die grauen 
Streifen unter den Schräubchen beobachten. 

Hierbei war im Versuch vom 14. 4. besonders der knapp unter- 
halb der Umhüllung am Brette rechts auftretende Streifen, der 
von der letzten verdeckten Schraube herrührte, von besonderem 
Interesse. Bewies er doch einwandfrei Folgendes: Auch von den 
eingehüllten Schräubehen war Eisen als Eisenkarbonat in Lösung 
gegangen. Soweit aber die Eisenkarbonat-Lösung unter dem 
schwarzen Papier, vor Licht geschützt, herabfloß, vermochte sie 
keine Graufärbung hervorzurufen, da in den verdunkelten Flächen 
der für die Reaktion erforderliche Gerbstoff noch nicht in aus- 
reichender Menge oder überhaupt noch nicht aktiviert war. Die 
dunkle Färbung der Gerbstoffreaktion trat aber sofort an der 
Stelle auf, wo die von den Schrauben ablaufende Flüssigkeit aus 
dem Bereich des schwarzen Papieres ans Licht trat. 


!) Zwei Reihen Versuche vom 21. 8. 1929, bei denen durch Einschrauben 
von neuen Eisenschrauben in frisch gehobeltes Holz und wiederholtes Begießen 
der schräg gestellten Bretter mit Sodawasser das Vergrauungsphänomen nach 
2—3 Tagen im Zimmer zu erzwingen versucht wurde, versagten insofern, als 
keine der Ablaufrichtung entsprechende Streifen unter den Schrauben zustande 
kamen, waren aber insofern von Erfolg gekrönt, als um die Eisenschrauben und 
überall dort, wo beim Einschrauben der Schraubenzieher auf das Holz aus- 
geglitten war, vergraute Ringzonen und Flecken zur Entwicklung kamen. 
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Die einschlägigen Daten des zugehörigen Protokolls lauten: 
Beginn .des Versuches: 


Dienstag, den 14. 4. 1931. Es schneite und war recht 
stürmisch. 

Mittwoch, den 15. bis Freitag, den 17. 4: Sehr schönes 
und trockenes Wetter. Nichts Besonderes zu sehen. 
Samstag, den 18. 4: Beginnende Bewölkung, bis 6 Uhr 
nachmittags nichts Besonderes, ab 6 Uhr starker Regen, 

der auch in der Nacht anhält. 

Sonntag, den ‚19. 4., 7 Uhr früh: Aufhellung. Die Ver- 
grauungsstreifen sind einwandfrei sichtbar. 2 Uhr nach- 
mittags: Sie haben sich wesentlich verstärkt. Das Wetter 
ist relativ klar, stundenweise sonnig, teilweise bewölkt. 
6 Uhr nachmittags: Es beginnt zu gießen. 

Montag, den 20. 4: Sehr regnerisch. 

Dienstag, den 21. 4: Es goß in Strömen. 

Mittwoch, den 22. 4. und Donnerstag, den 23. 4.: Schönes 
Wetter, die Nachdunklung der Streifen ist auffallend. 

Freitag, den 24. 4.: Beendigung des Versuches. Um 2 Uhr 
nachmittags: Photographische Aufnahme des Versuches. 


Die Photographie Abb. 17, Tafel III, zeigt dieselben Ver- 
suchsbretter nach Entfernung des schwarzen Papieres und nach 
Befestigung von Objektträgern und Deckgläsern unter den durch 
das Papier verdeckt gewesenen Schräubchen. 

Der neue, im Mai 1931 durchgeführte Versuch zeigt, daß — 
in Übereinstimmung mit den Erfahrungen über die „Photographien 
in Hélzern“ — auch die durch Glas durchgehenden Strahlen den 
Vergrauungseffekt in den Ablaufbahnen des Eisenkarbonats aus- 
lösen. Die Herausarbeitung der Deckglas- und Objektträger- 
Formen in grauer Farbe hängt dabei offenbar mit der kapillaren 
Verteilung des Niederschlagswassers zusammen, das mit dem ge- 
lösten Eisenkarbonat beladen ist. 

Interessant sind endlich noch die zwei hellen Objektträger- 
schatten unter der obersten Schräubchenreihe, die durch den Dach- 
vorsprung meines Hauses vor Regen geschützt gewesen war. Sie 
sind ein Beleg dafür, daß das Glas befähigt ist, den größten Teil 
der für die Vergilbung des Holzes verantwortlichen Strahlen des 
Sonnenlichtes abzufiltrieren. Denn rings um diese Objekttrager- 
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schatten war das Fichtenholz während des etwa dreiwöchentlichen 
Versuches fast gelbbraun geworden. 

In der Nähe des „Glöcklerbauer“* in Rehhorn (1001 ii. M.) 
wurden von einem alten, völlig vergrauten und nagelfreien Ge- 
länder Holzstückchen abgebrochen und ins Laboratorium gebracht. 
Mit diesen Holzstückchen ließ sich auf der ganzen grauen 
Oberfläche und soweit die Vergrauung ins Innere des 
Holzes reichte, deutlich und einwandfrei die Molischsche Eisen- 
probe durchführen. Das ist ein weiterer Beweis für das Vor- 
kommen locker gebundenen Eisens in den natürlich ver- 
grauten Stellen, eine Tatsache, die noch dadurch erhärtet wird, 
daß in den unmittelbar unter dem vergrauten Areal gelegenen 
Holzpartien die empfindliche Eisenprobe völlig erfolglos war. 

Bezüglich der Provenienz dieses locker gebundenen 
Eisens ist man allerdings nur auf Vermutungen angewiesen. Die 
Vorstellung, daß der durch Sturm- und Windböen aufgewirbelte 
eisenhaltige Staub — heißt doch die ganze Umgebung von Trautenau, 
Parschnitz, Krinsdorf und Schatzlar das „Land der roten Erde* — 
das locker gebundene Fisen in fein verteilter Form auf ein Ge- 
länder, wie das beschriebene aufweht, bereitet keine Schwierig- 
keiten. Regenwasser und CO, der Luft schaffen dann die Be- 
dingungen, die es den drei Faktoren, Licht, locker gebundenes 
Eisen als Eisenkarbonat und Gerbstoff des Holzes ermöglichen, 
die Vergrauung hervorzurufen. 

Bezüglich des Auftretens von locker gebundenen Eisen wäre 
weiterhin daran zu denken, daß das Licht als solches die Fähig- 
keit hätte, das maskierte Eisen — das nach Molisch!) in ver- 
holzten Zellwänden stets in „relativ großen Mengen* vorkommt 
und dessen „Anhäufung“ (Molisch!) auch noch „mit dem Grade 
der Verholzung gleichen Schritt hält“?) — in locker gebundenes 
zu überführen. Es würde also gewissermaßen demaskiert, so daß 
nun wieder die Vorbedingungen für die natürliche Vergrauung 
gegeben wären. Daß in Höhen um 900 und 1000 m auch im 


*) H. Molisch, Die Pflanze in ihren Beziehungen zum Eisen. Jena 1892. 
Verlag Fischer. 


*) In welch großen Mengen Eisen in. unseren Nadelbiiumen vorhanden ist, 
zeigen besonders klar die von Molisch (a. a. O., S. 43/44) zitierten Aschenanalysen 
von E. Wolff, Berlin 1871. Danach enthalten 100 Teile Reinasche F&,0, in %: 
Kiefer: Samen 3,01, Blätter 4,63, bzw. 8,08, Holz 10; Tanne: Samen 1,3, 
Blätter 1,19; Lärchennadeln: 6,41; Fichtenholz 14,03. 
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Riesengebirge der Anteil an chemisch wirksamen, speziell UV- 
Strahlen im Sonnenlichte ein ganz bedeutender ist, war noch zur 
Stützung meiner Anschauung von der Vergrauung des Holzes von 
größter Bedeutung. 


C. Die Erzielung der Vergrauung oder analoger Verfärbungen des Holzes 
z. B. unserer Nadelbäume mit Hilfe der sogen. künstlichen Höhensonne 
‚von Heräus (k. H. S.). 


Unter diesen Versuchen sind besonders die durch Abb. 10, 
Tafel Il, belegten Experimente überaus lehrreich, da sie beweisen, 
daß tatsächlich auch den durch Glas (Objektträger, ja sogar 
Deckgläser) abfiltrierbaren Strahlen der Quarzquecksilberlampe 
(Q.-Q.-L.) ein erheblicher Anteil an der Mobilisierung des 
Fichtenholzgerbstoffes zukommt. Man sieht in den Photo- 
graphien die Areale eines Deckglases, eines Objektträgers, eines 
Glasschälchens und eines Glases von etwa 5 mm Dicke, wie es in 
Gewichtssätzen zum Bedecken der kleinen Gewichte verwendet 
wird, haarscharf begrenzt durch die nach Bestreichen mit ver- 
dünntem Eisensulfat erzielte dunkle (graue) Farbe. Ebenso hat 
das Bedecken der Buchstaben „i c“ der Lichtschablone mit einem 
Deckglase und die Bedeckung der unteren Hälfte der Buchstaben 
„Licht“ bei der aus Zinkblech bestehenden Schablone (rechts 
oben im Bilde Abb. 10, Tafel II) mit einem Objektträger die bei-. 
nahe völlige bzw. völlige Unterdrückung der Gerbstoffmobilisierung 
durch die UV-Strahlen der Q.-Q.-L. in dem betr. Buchstaben- 
gebiete zur Folge gehabt, so daß an diesen Stellen die Gerbstoff- 
. probe mit verdünntem Eisensulfat teilweise oder völlig versagen 
mußte. : 

Daß aber die durch Glas abfiltrierbaren UV-Strahlen für das 
Auftreten der schlichten Vergrauung nicht allein, ja nicht einmal 
vornehmlich verantwortlich zu machen sind, beweist die eingangs 
behandelte Graufärbung, die ebenso durch das Sonnenlicht wie 
durch das diffuse Tageslicht eines verregneten Augusttages her- 
vorgerufen wurde, obwohl Plattennegative, die bei der Exposition 
überdies hinter Fenstern standen, in Verwendung kamen. Um ein- 
fache Vergrauung hervorzurufen, genügten eben die auch durch 
Glas gehenden Strahlenarten des Sonnenlichtes. 
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Wenn man also z. B., wie Abb. 8, Tafel II zeigt, Fichtenholz 
zur Hälfte mit frischem, selbst hergestelltem!) Eisenpulver be- 
streut, dieses mit Sodawasser in die halbe Holzscheibe einreibt 
und sie bei gewöhnlichem Tageslicht eines Regentages am Fenster 
trocknen läßt, wird die mit Eisenfeilspänen und Sodawasser be- 
handelte Holzhälfte schon am nächsten Morgen grau erscheinen. 
Bemerkt sei, daß diese Form des künstlich hervorgerufenen Ver- 
grauungseffektes der natürlichen Form am meisten gleicht. Die 
unbehandelte Holzhälfte behält ihre natürliche Farbe. Legt man 
nun auf die vergraute Partie (a)?) und auf ein neues mit Soda- 
wasser und Eisenfeilspänen behandeltes Areal (b)*) des gleichen 
Holzstückes Schablonen ?)?) und Gläser (Objektträger und Deck- 
gläschen), so zeigen am Tage darauf, vermutlich aber schon nach 
wenigen Stunden, die bestrahlten Partien von (a) die Buchstaben 
und die Schablonenumgebung in vertiefter Grau-Nüance; ein klarer 
Beweis für den Anteil des Lichtes am Vergrauungsprozesse. Die 
Buchstaben („R“ und „Stärke“) im Gebiete (b) treten ebenso wie 
die Schablonenumgebung klar, und die Partien um und unter den 
Gläsern in hellem Grau hervor, genau so, wie das „Eisenfeilstaub- 
gebiet“ am Vortage. Das ist ein neuer Beweis für den Anteil 
der durch Glas gehenden, am Vergrauungserfolg beteiligten 
chemisch wirksamen Strahlen. 

Wenn man jetzt den ersten Vergrauungserfolg im ursprüng- 
lichen „Eisenkarbonat-Gebiet“ (a) mit schwarzem Papier verdunkelt, 
auf die freibleibenden grauen Flächen neue Schablonen legt®) und 
wenn man weiter die Schablonen „R“ und „Stärke“ und die Gläser 
(Objektträger und Deckgläschen) nach Möglichkeit genau auf den 
ursprünglichen Plätzen befestigt und alsdann das ganze eine halbe 
Stunde mit der Q.-Q.-L. (k.H.S.) bestrahlt, so treten die Buch- 
stabenfolgen „Nitzschia Palea“ in deutlich braungrauem Tone auf 
dem grauen Untergrunde hervor, der durch die dichten Schablonen- 


*) Vom Schlosser bezogene Eisenfeilspäne und das zugehörige Pulver sind 
fettig und deshalb weniger gut verwendbar. Man bekommt Fettflecke im Holze 
beim Trocknen und die bestrahlten Areale werden mehr braun als grau. -Viel- 
leicht liegt übrigens hierin ein Fingerzeig für die Erklärung der Braunfärbung 
von Hölzern. Auch das Sodawasser muß frisch und recht CO;-reich sein. 

*) Vgl. das Wort „Navicula“ in Abb. 8 der Tafel II (siehe O. Richter, 
Zur Physiologie der Diatomeen. I. Mitt. Akad. d. Wiss. Wien. 1906. 115. Bd., 
Abt.I. S.27(1). 

®) Vgl. das „R* und das Wort „Stärke“ in Abb. 8, Tafel II. 

*) Im vorliegenden Falle solche mit den kleinen Buchstabenfolgen: „Nitz- 
schia Palea“. 
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Partien bedeckt gewesen und daher in seiner ursprünglichen grauen 
Farbe erhalten geblieben war. Es ist das gleiche Grau, wie unter 
dem schwarzen Papier, das ebenfalls den Vergrauungserfolg vom 
Vortage vor weiterer Nachdunklung bewahrte. 

Dagegen waren die von den Gläsern bedeckt gewesenen Ge- 
biete mit hellgrauer Farbe gegen eine braungrau gewordene Um- 
gebung scharf abgegrenzt. Wieder zeigt sich, daß die vom Glase 
— selbst von einem Deckgläschen — abfiltrierbaren UV-Strahlen 
auch an der Hervorrufung der Vergrauung beteiligt und für die 
ins Braune übergehende Verfärbung des Holzes verantwortlich zu 
machen sind. Das gleiche zeigt sich endlich auch bei der genauen 
Kontrolle der nach der UV-Bestrahlung entstandenen Doppelkon- 
turen der Buchstaben „R*“ und „Stärke“. Die graubraunen stärkeren 
Buchstabenteile sind eben erst durch das UV-„Licht“ entstanden, 
während die zarten schwachgrauen Teile der schlichten Vergrauung 
des Vortages entsprechen (vgl. Abb. 8, Tafel II), die bei Zimmer- 
temperatur und Tagesbelichtung entstanden ist. Dieses Auftreten 
von Doppelkonturen wird durch die, jedem Amateurphotographen 
bekannte Tatsache bedingt, daß es sehr schwierig ist, ein einmal 
aufgehobenes Negativ wieder auf dieselbe Stelle zurückzulegen. 
In dem vorliegenden Falle werden aber diese schattenartigen 
Doppelkonturen zur Quelle der Erkenntnis, daß von den Strahlen- 
sorten, die an der Gerbstoffbildung beteiligt sind, diejenigen Strahlen, 
die das Glas passiert haben, die schlichte Vergrauung hervor- 
rufen, während diejenigen, die nicht durch das Glas gegangen 
sind, die braungraue Färbung des Holzes bedingen. 

Wie tief diese Strahlen zu wirken vermögen, konnte ich in 
einem Falle an einem Fichtenholz-Experiment erkennen. Um mit 
den Holzbrettchen zu sparen, hatte ich ein zu einem Versuche 
benutztes, ziemlich dickes Brettchen vom Tischler soweit abhobeln 
und glätten lassen, daß das Brettchen wieder völlig blank und 
rein aussah. Der Hobel hatte eine Schicht von mindestens 1 mm 
abgetragen. Im Laboratorium wurde nun auch dieses Brettchen 
zusammen mit vielen anderen mit Eisensulfat-Lösung bestrichen, 
um deren Vergrauungsleistung im Lichte zu prüfen. Man kann 
sich mein Erstaunen vorstellen, als ich keine 2 Minuten nach dem 
Auftragen des verdünnten FeSO, die Buchstaben „i, c, u, 1“ aus 
dem Worte Navicula auf dem frisch gehobelten Brettchen in grauer 
Farbe auftauchen sab. Das Brettchen zeigt noch heute, wie tief 
die Lichtstrahlen, bzw. speziell die UV-Strahlen in Holz einzu- 
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dringen vermögen und wie sie sich durch ihre Fähigkeit, chemische 
Umsetzungen auszulösen, verraten. 

Als Vorlesungsversuch ist die in Abb. 1 zur Darstellung 
gebrachte Versuchsanstellung zu empfehlen, durch welche der Anteil 
der CO, der Luft bei gebotenem Eisen und der Anteil des das 
Glas passierenden Lichtes am Vergrauungserfolg demonstriert wird. 

Ein frisch gehobeltes, mit Glaspapier abgeriebenes Fichten- 
holzbrettchen, das mit frischem CO,-reichem Sodawasser befeuchtet 
ist, wird zur Hälfte — in der Abb. 1 schraffiert — mit frisch 
hergestelltem Eisenfeilspan-Staub bestreut und dieser mit reinem 
Finger fest in die Bretthälfte eingerieben. Nach dem Trocknen 
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Abb. 1. Die schraffierten Flächen entsprechen den mit Eisenfeilspänen und 
Sodawasser eingeriebenen Holzpartien. Die mit --------- umgrenzten Flächen 
entsprechen den auf die Schablonen aufgelegten Objektträgern. 


werden 4 Licht-Schablonen aufgelegt, wovon man die beiden unteren 
mit Objektträgern zur Hälfte abdeckt. So vorbereitet, wird das 
Brettchen etwa 4—6 Stunden dem Lichte exponiert. Die Worte 
„Licht“ im Eisenstaubareal werden bei Exposition am Zimmer- 
fenster vollständig grau, — gleichgültig, ob die Schablone mit Glas 
bedeckt war oder nicht. In dem von Eisenstaub freien Gebiete 
kommen die Buchstabenfolgen „Licht“, nur andeutungsweise gelblich 
heraus, werden aber sofort graugrünlich, wenn man sie mit FeSO, 
überstreicht. Bei Exposition eines analog vorbereiteten Brettchens 
im UV-„Licht“ der k.H.S. ist nach !/, Stunde das obere Wort „Licht“ 
im Eisenstaubareal ganz und gar tiefgrau bis graubraun, das 
untere Wort „Licht“ nur soweit, wie die Buchstaben nicht vom 
Objektträger bedeckt waren. In dem von Eisenstanb freien Ge- 
biete erscheint das Wort „Licht“ ganz und gar gelb, während das 
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untere sich nur soweit gelb färbte, wie die Buchstaben vom Glase 
frei geblieben waren!). FeSO,-Lösung färbt diese Buclıstaben und 
Buchstabenreste sofort graubraun. 

Durch diesen Vorlesungsversuch wird also auch gezeigt, daß 
— ähnlich wie bei der Deutung von Molisch für die Lösung des 
Eisens aus Nägeln — die atmosphärische CO, bei der Lösung 
— evtl. sogar metallischen — Eisenstaubs, der auf Holz geflogen 
ist, und bei der Infiltrierung des Holzes mit Eisen beteiligt ist oder 
sein kann. Sie führt das Eisen in eine geeignetere Form über, 
in kohlensaures Eisen, und bestätigt. damit, daß Wiesner recht 
hatte, der CO, der Luft bei der Entstehung der Vergrauung 
des Holzes eine wichtige Rolle zuzuschreiben. Allerdings 
fand er noch nicht die Beziehung zur Infiltrierung des aufgeflogenen 
Eisens ins Holz. Endlich gibt der geschilderte Versuch in seiner 
doppelten Art der Exposition — Tageslicht bzw. k. H. 8. — und 
mit den verschiedenen Farbtönen von Grau bis Graubraun in ge- 
wissem Sinne auf die S. 113 aufgeworfene Frage Antwort, ob 
Wiesners oder Hartigs Ansicht über den Unterschied zwischen 
Grau- und Braunfärbung des Holzes richtig war. 

Das Versuchsergebnis macht es wahrscheinlich, daß 
R. Hartigs Ansicht zutrifft, nach der dem Unterschiede 
zwischen Grau- und Braunfärbung keine große Bedeutung 
beizumessen ist, da beiderlei Färbungen nur durch das Tages- 
licht und die kurzwelligen Strahlen hervorgerufene, graduell 
verschiedene Symptome ein- und desselben Phänomens 
zu sein scheinen. Allerdings hat Hartig in der Interpretation, 
der Vergrauungs- und Bräunungs- sei ein Verkohlungsprozeß, ver- 


1) Macht man mit diesen gelben Buchstaben oder Buchstabenresten — und 
das gleiche gilt für mit CO, gar nicht behandeltes, eine halbe Stunde der Be- 
strahlung durch die k. H. S. exponiertes Holz — die Probe auf locker gebundenes 
Eisen mit 2°/)igem Ferrozyankalium und 5°/,iger HCl, so treten die Buchstaben 
und die Schablonenumgebung nicht scharf abgegrenzt blau hervor. Die Probe 
versagt. Die möglicherweise durch die */,stiindige UV-Bestrahlung (siehe S. 124) 
demaskierte Menge fest gebunden gewesenen Eisens, dürfte eben unter der Emp- 
findlichkeitsgrenze der Probe liegen. Mit einem solchen Versuche wird von der 
mikrochemischen Methode zuviel verlangt. 

Umgekehrt wird bei der Anwendung der Berlinerblau-Probe auf der Eisen- 
staubseite nach erfolgter Bestrahlung auch kein scharfes blaues Hervortreten der 
Buchstabenfolgen erreicht, da infolge des Vorkommens locker gebundenen Eisens 
auch in dem von Schablonen bedeckten Partien die ganze Eisenhälfte des Holzes 
gleichmäßig blau wird. Für diese Art der Anwendung ist die Berlinerblau-Probe 
eben wieder zu empfindlich. 
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mutlich gefehlt (vgl. S. 113). Auch Molisch macht (a. a. O. 1931) 
keinen scharfen Unterschied zwischen Grau- und Braunfärbung 
des Holzes. 

Sehr instruktiv wirkt auch der in Abb. 4, Taf. I wieder- 
gegebene Schulversuch. Ein abgehobeltes und abgeriebenes 
Fichtenholzstück wird zur Hälfte mit verdünnter Eisensulfatlösung 
bestrichen und nach deren Abtrocknung mit Lichtschablone im 
behandelten und unbehandelten Areal bedeckt. Die unteren Scha- 
blonen erhalten über die unteren Buchstabenhälften eine Objekt- 
träger-Abdeckung. Bei dem Bestreichen mit der FeSO,-Lösung 
kann sich, wie bei dem Versuch, der für die Abbildung photo- 
graphiert wurde, das FeSO, kapillar in das unbehandelte Kontroll- 
gebiet hinüberziehen. Bei der nun durchgeführten Exposition 
werden nur die im „Eisengebiet“ liegenden Buchstaben sattgrau bis 
grauschwarz, die im Kontrollgebiete gelb. Aber auch dort, wohin 
die FeSO,-Lösung beim Bestreichen des Holzes kapillar vorgedrungen 
ist, vergrauen die Buchstaben — im Bilde oben links „echt“ und 
unten links der obere Teil von „h t* — während sie sonst durch- 
aus vergilben. Wieder haben die Abdeckungen mit Glas keinen 
Einfluß auf den Vergrauungseffekt im Tageslichte. 

Im Hinblick auf die in vorstehenden Ausführungen wiederholt 
postulierte Möglichkeit eines Freiwerdens von Eisen aus organischen 
Eisenverbindungen, die möglicherweise im Holze vorhanden sind, 
erscheint am Schlusse gerade dieses Kapitels ein Hinweis auf eine 
Arbeit von P. Klemm!) am Platze, in der er eine quantitative 
Methode für die Bestimmung der Vergilbungsmöglichkeit von Pa- 
pieren (besonders mit Harz geleimten, aber auch Druckpapier, also 
wohl Holzschliff) auf Grund der bei Behandlung mit 1 proz. NaOH 
sich bildenden „Eisenseifen“ ?) angibt: 

„Die Beteiligung von Eisen am Vergilbungsprozeß wurde 
von Fachleuten schon immer vermutet, aber ein gesetzmäßiger 
Zusammenhang zwischen der Vergilbbarkeit und der Höhe 
des Eisengehaltes bisher nicht gefunden,“ sagt Klemm S. 962. 
Klemm fand nun, daß sich „in den Abkochungen von weißen 
Papieren mit 1 proz. NaOH Eisen nachweisen läßt und daß 


*) Paul Klemm, Vergilbung holzfreier Papiere. Papier-Zeitung, Berlin, 
3. 4. 1902, Jahrg. 27, Nr. 27, S. 960. 

*) Die „Eisenseifen“ sind Eisen-Harz-Seifen, deren Bildung Klemm durch 
Zutat von Eisenlösungen zu. Harzseifenlösung direkt auslösen konnte. 
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die Menge des vorhandenen“ mit Rhodanammon nach- 
gewiesenen „Eisens in der Regel mit der Färbung des al- 
kalischen Auszuges in einem gewissen Zusammenhange steht“. 
Je dunkler braungelb die Auszüge gefärbt sind, um so mehr 
Eisen ist in ihnen vorhanden. Bei vergleichenden Belichtungs- 
proben von längerer Dauer zeigte sich nun, daß zwischen 
der Vergilbbarkeit und dem Gehalt an Eisen in dem alkali- 
schen Auszug in der Tat ein Zusammenhang besteht. 

Die von Klemm künstlich erzeugten „Eisenseifen zeigten, 
auf Filtrierpapier gebracht oder in Filtrierpapier aus Lösungen 
aufgenommen, bei Bestrahlung mit elektrischem Bogenlichte 
und unmittelbarem Sonnenlicht schon nach !/,stündiger Eir- 
wirkung deutliche Bräunung“. Nach Stunden und Tagen 
war eine „sehr intensive schokoladenbraune Farbe zu sehen. 
Ähnliche Verfärbungen waren mit Schmelzen von Harzen 
mit ?/,, harzsaurem Eisen wahrzunehmen. Darum wirkt auch 
nach Klemm S. 962 schwach eisenhaltige Handelsware von 
schwefelsaurer Tonerde als Füllung so ausgesprochen fördernd 
auf den Vergilbungsprozeß. Die quantitative Analyse ergab 
die folgenden Eisenmengen: 


Mindestwert Höchstwert 
für 1g Papier 0,000002 g Eisen 0,0001 g Eisen, woraus Klemm 
000,002 gz , Dont‘; 
” 1 kg ” 0,002 g ” 0,1 g ” 
„ L00ke ., 0,2 Br, 10,0 g „ berechnete. 


D. Weitere interessante Strahlungsergebnisse an Hölzern. 


1. Unter besonderer Berücksichtigung ihrer Eignung für 
die künstlich zu erzeugenden Graufärbungen auf Grund 
ihres Verhaltens gegenüber den Gerbstoffproben. 


Die S. 115—119 behandelten Erfahrungen über die verschiedene 
Eignung von Fichten-, Tannen-, Lärchen- und Ahornholz für die 
Erzeugung von Photographien im Holze hatte nun noch zahlreiche 
Versuche mit anderen Hölzern zur Folge. Diese wurden auf ihr 
Verhalten gegenüber der Bestrahlung durch Sonnen- und Tageslicht 
und durch die k. H. S. untersucht, nachdem sie vorher mit Scha- 
blonen, Objektträgern und Deckgläsern bedeckt worden waren. 
Dabei wurde die Beziehung des Beschriftungs- und Nachdunklungs- 
erfolges zur Gerbstoffmobilisierung durch die Bestrahlung und 
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durch die Behandlung mit verdünnten Eisenlösungen zu klären 
versucht. 

Die Zeiten der Bestrahlung mit der k.H. S. betrugen meist 
1/,, 3/, und 1 Stunde. Waren die Hölzer Farbstoffhölzer, so konnte 
wiederholt eine schwache oder sehr starke Vertiefung der Farbe 
nach der Bestrahlung wahrgenommen werden, so daß z.B. die 
Buchstaben wesentlich dunkler im helleren Grunde erschienen, eine 
Tatsache, die für Farbstoffneubildung durch die Bestrahlung 
sprach. 

Sehr oft zeigten die mit Gewichten belasteten Objektträger 
oder Deckgläschen die Fähigkeit, den Effekt der Bestrahlung voll- 
ständig aufzuhalten und dann traten die Stellen, wo sie lagen, im 
nachgedunkelten Holzgebiete, scharf begrenzt hervor, ohne daß 
sich die Stelle, wo das Gewicht gelegen war, irgendwie anders 
gefärbt differenziert hätte. 

In solchen Fällen war erwiesen, daß die für die Farb- oder 
Gerbstoffbildung bedeutungsvollen Strahlen durch die verwendeten 
Gläser restlos abfiltriert wurden und damit gezeigt, daß die durch 
Glas nicht durchgehenden Strahlen (( 300 wu) für den beobachteten 
Erfolg verantwortlich zu machen waren. 

In anderen Fällen konnte bei recht befriedigenden Ab- 
grenzungen der Glasareale die Stelle, wo das Gewicht zum An- 
pressen gelegen war, als heller Fleck im Objekttrager- oder Deck- 
glas-Gebiete nachgewiesen werden, ein Beweis dafür, daß in diesem 
Falle auch durch Glas hindurchgehende Strahlen, also wohl 
UV-Strahlen () 300 ww) für die Verfärbung oder Gerbstoffaktivierung 
mit verantwortlich zu machen waren. 

Im ersten Falle soll in der folgenden Aufzählung der unter- 
suchten Hölzer in der Kolonne „Farbstoff-“ oder in der Kolonne 
»Gerbstoffbildung* das Ungleichheitszeichen (, im zweiten das Un- 
gleichheitszeichen ) gesetzt werden, wobei in jedem Falle das 
„300 uu“ gedanklich zu ergänzen ist. Dabei bedeutet jedesmal 
)X( sehr starke, ( mäßige Bildung des betr. Stoffes. Waren beiderlei 
Strahlensorten für die Gerbstoff- oder Farbstoffbildung verant- 
wortlich, so zeigen beiderlei Zeichen in der zugehörigen Kolumne 
diese Tatsache an. Bei der alphabetischen Aufzählung der Hölzer 
hielt ich mich an die Bezeichnungsweise von Wilhelm). Ein 
Punkt . bedeutet das Ausbleiben einer nachweisbaren Reaktion. 


1) Karl Wilhelm, „Hölzer“ in Julius v. Wiesner, Die Rohstoffe des 
Pflanzenreichs. 2. Auflage, Bd. II, Leipzig 1918, S. 277. Verlag Wilh. Engelmann. 


Photosynthese und Photolyse in ihrer Anwendung auf Hölzer 133 


Bei diesen Versuchen über den durch das Licht der k. H. S. 
scheinbar überreich neu gebildeten Gerbstoff (Tafel III, Abb. 13) 
erwiesen sich Hölzer, wie das der Eiche oder Mahagoniholz als 
wenig geeignet. Solches Holz enthält nämlich von vornherein 
außerordentlich große Mengen von Gerbstoff, so daß bei 
Anwendung so einfacher Hilfsmittel wie die Gerbstoffprobe mit 
Eisensalzen das nichtbestrahlte Subschablonenareal an sich schon 
eine derart satte Gerbstoffreaktion zeigt, daß sich die um eine 
Nuance dunklere Buchstaben-Gerbstoff-Färbung für unser Auge 
nicht mehr ausreichend differenziert. 

Umgekehrt sind sehr Gerbstoff-arme oder -freie Hölzer für 
die Überprüfung der Beschriftung mit Eisensalzen ebenso ungeeignet, 
da hier selbst eine einstündige Bestrahlung mit der k. H. S. keine 
oder nur eine kaum merkliche Gerbstoffbildung bewirken kann. 
Durch die Bestrahlung wird offenbar in Gerbstoff-freiem oder 
-armem Holze kein oder nur so wenig Gerbstoff gebildet, daß er 
mit den Eisensalzen nicht mehr sichtbar nachgewiesen werden 
kann. Die Empfindlichkeit der Gerbstoffprobe reicht eben nicht 
mehr für den Nachweis evtl. neu gebildeter Gerbstoffspuren aus. 

Nach diesen Bemerkungen sind also für unsere Versuche be- 
sonders diejenigen Hölzer geeignet, die mäßig viel Gerbstoff 
enthalten und im Lichte leicht Gerbstoff bilden (Fichte, 
Kirsche, Tanne, Ahorn usw.; vgl. Abb. 14, Tafel III, Abb. 2, 3, 5, 
Tafel I und Abb. 6 u. 9a u. b, Tafel ID). 

Untersuchungen über das Verhalten pilz- (vom Haus- 
schwamm, Meruleus lacrimans) befallenen Holzes, das 
(ungebobelt, gehobelt, glatt gerieben, trocken, mit Alkohol, mit 
Wasser getränkt und mit ,Licht“-Schablonen bedeckt), der Be- 
strahlung durch die k. H. S. ausgesetzt wurde, ergaben: 

1. Daß, sobald man mit frisch vorbereiteten Schnittflächen 
ausgestattete, pilzbefallene Hölzer der Bestrahlung aussetzt, diese 
alle ohne Unterschied ihre gute Eignung für die Hervorrufung der 
Beschriftung durch das Licht dartun. 

2. Daß unter diesen Umständen eine Vorbehandlung der Hölzer 
durch Befeuchtung mit Wasser oder 96% igem Alkohol unnötig ist. 

3. Daß aber bei nicht frisch gehobeltem, pilzbefallenem Holze 
eine vorausgegangene Quellung in Wasser dem Versuchserfolge 
sehr förderlich zu sein scheint. 

4. Daß, sofort durch die Bestrahlung allein — also nicht 
erst durch Eisenzusatz — die Buchstaben in ausgesprochen dunklen 
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Farbtönen erscheinen, doch werden sie durch Eisensalzlösungen 
wesentlich vertieft (Abb. 12, Tafel III). 

Es trat also nicht wie bei gesunden völlig‘ ausgetrockneten 
Hölzern oder, wie gleich gezeigt werden soll, bei solchen von eben 
gefällten Bäumen eine als „Vergilbungs“-Effekt anzusprechende 
gelbliche Verfärbung der Buchstaben auf, sondern die bestrahlten 
Partien werden sofort dunkel. 

Es scheinen mir also die einschlägigen Experimente dafür zu 
sprechen, daß in pilzbefallenen Hölzern das für den Verfärbungs- 
prozeß notwendige Eisen bereits in einer Form vorliegt, die es 
ermöglicht, mit einer */, bis 1stiindigen Bestrahlung durch die 
k. H.S. entweder das Eisen weiter oder den Gerbstoff des Holzes 
soweit zu befreien, daß beide in den eben bestrahlten Partien in 
Reaktion zu treten vermögen. Dabei könnte das Eisen durch den 
Pilz, speziell seine Rhizomorphen und deren Turgorwirkung beim 
Tränen des Pilzes mit dem Wasser ins Holz befördert oder aus 
den von Klemm postulierten Eisenharz-Verbindungen frei ge- 
macht worden sein. 

Uber die durch die gegensätzlichen Ergebnisse von Fr. Czapek 
(Zur Biologie der holzbewohnenden Pilze, Berichte der Deutschen 
Bot. Ges., 17, 166, 1890) und Karl Kürschner (Über die humi- 
fizierende Einwirkung von Meruleus lacrymans auf Hölzer. Ein 
Beitrag zur Kenntnis der Huminkörper. Zeitschrift für angew. 
Chemie, Jahrg. 40, Nr. 8, 24. 2. 1927, S. 224) aktuell gewordene 
Frage über die Wirkung des Pilzes auf das Lignin des Holzes 
und ihre Abhängigkeit von dem einstrahlenden Lichte (S. 149) soll 
a. 0. eingegangen werden. 

Versuche, praktisch brauchbare Hilfsmittel zur Unterscheidung 
von Fichten- und Lärchenholz aufzufinden (O. Richter, Ein Bei- 
trag zur forensischen Bedeutung der Botanik a.a. 0. Eine ein- 
gehende Darstellung dieser Ergebnisse soll unter dem Titel „Zur 
Unterscheidung des Fichten- und Lärchenholzes“ an anderer Stelle 
erscheinen), führten dazu, Scheiben einer 117jährigen, tadellos 
entwickelten Fichte und einer 100jährigen, ebenso prächtig ent- 
wickelten Lärche, 1—2 Stunden, nachdem die Bäume gefällt waren, 
am gleichen Tage (10. 8. 1929, 830 Uhr Schatzlar) der Bestrahlung 
durch die k.H.S. auszusetzen. 

Dabei erschienen die Worte „Licht“ unmittelbar nach der 
Bestrahlung des nicht gehobelten sondern nur zersägten, frischen 
Holzes deutlich eine Nuance dunkler als die Partien unter den 
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Schablonen. Offenbar sind Eisenspuren von der Säge im Zellsaft 
der angeschnittenen Zellen in Lösung gegangen und mit dem Gerb- 
stoff der bestrahlten Zellen während der Bestrahlung in Reaktion 
getreten. Doch reichten die von der Säge abgegangenen Eisenspuren 
nicht aus, um die Gerbstoffprobe dauernd zu erhalten. In gleicher 
Weise muß auch in einer Gerbstofflösung erst das Eisenminimum 
überschritten sein, bevor die Probe, die an den dunklen, beim 
Schütteln verschwindenden Schlieren zu erkennen ist, dauernd ge- 
staltet werden kann. Nach dem Austrocknen der Stämme waren 
daher am 19. 8. 1929 die Buchstabenfolgen nur als Vergilbungs- 
effekt zu sehen, wie bei trockenem, bestrahltem Holze, das nicht 
mit Eisen vorbehandelt ist. 


Il. Das Verhalten wertvoller Nutzhölzer bei der Bestrahlung mit 
der künstlichen Höhensonne, mit Sonnen- und diffusem Tageslichte. 


Von den in der Tabelle erwähnten Nutzhölzern erwies sich für 
die einschlägigen Versuche über Farbstoffneubildung besonders 
eines hervorragend geeignet: 


A. Das Amarantholz von Copaifera bracteata Benth. 


Schon die erste !/,stündige Bestrahlung eines lufttrockenen, 
mit Lichtschablone bedeckten, sonst aber nicht besonders präpa- 
rierten Sammlungsstückes!) durch die k.H.S. am 6. 7. 1929 bei 
41 cm Distanz ließ sofort nach der Beendigung der Bestrahlung 
in typisch kardinalvioletter Farbe das Wort „Licht“ hervortreten. 

Das rasche Verschwinden der Buchstaben nach 4—6 stündigem 
Liegen des Holzstückes in der Nähe des Fensters, das schon um 
2 Uhr nachmittags kaum noch die Entzifferung des Wortes ge- 
stattete, legte die Vermutung nahe, daß das Tageslicht die nicht 
exponiert gewesenen Stellen des Holzes derartig nachdunkeln ließ, 
daß die Buchstaben unkenntlich wurden. 


1) Das ich mit einer größeren Zahl anderer wertvoller Holzproben als Zu- 
wachs zu der von Herrn Hofrat Dr. Mikosch angelegten, umfangreichen, schönen 
Holzsammlung unseres Instituts der Liebenswürdigkeit meines verehrten Herrn 
Kollegen Dr. Armin Schoklitsch verdanke. Es sei mir gestattet, ihm auch 
hier ‚für seine Schenkung aufrichtigen Dank zu sagen. Ebenso bin ich Herrn 
M. U. Dr. H.Havlicek und Herrn und Frau Ing. H. Heene für Überlassung von 
Edelhölzern zu Dank verpflichtet. 

Angewandte Botanik. XIV 10 


138 O. Richter, 


Der Gedanke aber!), daß durch das lange Liegen des Holzes 
in der Sammlung am Lichte eine für die Experimente ungünstige 
Vorbeeinflussung der Oberfläche eingetreten sein konnte, veran- 
laßte mich, das Amarantholzstück abziehen und abreiben zu lassen 
und nun die frische Holzoberfläche von neuem bei 41 cm Distanz 
der k. H. S. auf eine volle Stunde auszusetzen. 

Das Wort „Licht“ und die von der Schablone nicht bedeckt 
gewesene Holzpartie trat danach intensiv kardinalviolett auf der 
gelblichroten Holzplatte hervor?). Dunkel aufbewahrt, zeigte dieses 
Holz den am 9. 8. 1929 erzielten Verfärbungseffekt noch am 24. 
4. 1932. 

Am 10. 8.1929 wurde um 5 Uhr 30 Min. Nm. auf die Kehr- 
seite des Versuchsholzstückes 5 Minuten lang die Brennpunktfläche 
einer mit der Hand gehaltenen Glaslinse (Lupe) gerichtet. In 
dieser Tageszeit war die Gefahr einer Entzündung des Holzes 
durch das konzentrierte Sonnenlicht nicht mehr zu fürchten. Nach 
der Entfernung der Lupe war auf dem hellgelb-violetten Holze ein 
deutlich violetter Strich von der Breite der Brennpunktfläche zu 
sehen. 

Die durch diesen Versuchserfolg nach neuer Richtung gewiesene 
Experimentaltechnik führte nun dazu, am 13. 8. 1929 die Seite des 
Amarantholzes, die vom 9. 8. her das Wort „Licht“ trug, derart 
in schwarzes Papier zu hüllen, daß dessen Ränder über die neue, 
vom Tischler frisch abgehobelte und gut abgeriebene Fläche ge- 
stülpt und mit Klammern festgehalten wurden. Die Textabb. 2 
illustriert die Versuchsanordnung und ihren Erfolg die Textabb. 3. 

Das methodisch Wesentliche lag in der Konzentration der 
Sonnenstrahlen auf das Amarantholz mit Hilfe einer in einem vor- 
züglich regulierbaren Stativ festgehaltenen Glaslupe. Dabei wurde 
selbstverständlich darauf geachtet, daß keine durch zu scharfe Ein- 
stellung des Brennpunktes der Linse hervorgerufene Verbrennung 
des Holzes stattfinden konnte (Textabb. 2). Die Exposition dauerte 
1/, Stunde in direktem Sonnenlichte im Garten des Schatzlarer 
Krankenhauses. Der in der Textabb. 3 dargestellte Versuchserfolg 
beweist 1. daß die durch Glas abfiltrierbaren UV-Strahlen nicht 


!) Abgesehen von der Möglichkeit, daß die durch eine evtl. Ozonierung im 
UV-Lichte geförderte Farbstoffbildung durch das spätere Hinzutreten von Luft 
zu den bedeckt gewesenen Stellen wieder ausgeglichen worden war. 

*) Um 4/5 Uhr Nm. des 9. 8. 1929 wurde das Holzstück mit Gelbfilter und 
gelbgrünempfindlicher Platte aufgenommen (Abb. 15, Tafel ITT). 
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nötig sind, um die charakteristische Violett-Färbung des Amarant- 
holzes auszulösen, da doch durch die Konzentration des Sonnen- 
lichtes mit einer einfachen Glaslinse der von mir bisher erreichte 
stärkste Farbeffekt bei Amarantholz erzielt werden konnte. Anderer- 
seits erscheint 2. bewiesen, daß die Strahlen der Sonne in ihrer 
Gesamtheit (vgl. das innere Rechteck) und zwar ohne daß das 


Abb. 3.  Versuchserfolg mit 
Amarantholz im Sonnenlichte. 
Weiß: Die durch die Ab- 
dunklung mit schwarzem Papier 
‘hellrotgelb gebliebene Zone des 
Amarantholzes. Locker schraf- 
fiert: Durch die Sonnenbestrah- 


Abb.2. Versuchsanordnung mit Amarant- lung nachgedunkelte Partie. 
holz im Sonnenlichte. Die quer und schräg Dicht schraffiert: „Sonnen- 
schraffierten Flächen entsprechen den fleck“: tief violetter Strich, den 
durch schwarzes von Klammern gehaltenes der von der Lupe erzeugte 
Papier abgedunkelten Zonen. Die radiär Liehtfleck bewirkt hatte. 


schraffierte ist die durch die Lupen- - 
wirkung bedingte dunkle Zone. Der helle 
Fleck in der Mitte der Zeichnung ent- 
spricht dem durch die Lichtkonzentration 
erzeugten Lichtfleck. 


Licht durch eine Linse konzentriert wird, bereits Holzrétung aus- 
zulösen vermögen. Dabei hatte die Abdunkelung der Mittelpartie 
des Rechteckes um die Brennpunktzone der Linse gegenüber der 
Lichtsumme des auffallenden, starken, diffusen Lichtes keine Mög- 
lichkeit, in Erscheinung zu treten. 

Nach abermaligem Abhobeln der in der geschilderten Art vom 
Sonnenlichte gefärbten Holzseite wurde diese noch in ihrem oberen 
Teile mit der Licht-Schablone bedeckt und für eine Stunde dem 
Sonnenlichte im Luft- und Lichtbade auf der Wiese vor dem 

10* 
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Schatzlarer Krankenhause von 11—12 Uhr ausgesetzt. Danach 
zeigte die der Sonnenwirkung ausgesetzte Fläche in sattem Kardinal- 
Violett das Wort „Licht“, das bei Aufbewahrung im Dunkeln noch 
am 24. 4. 1932 mit gleicher Intensität hervortrat. 

Nach Abdunkelung dieses Bestrahlungsergebnisses wurde die 
während der Exposition verdunkelt gehaltene Partie dieser Seite 
des Amarantholzes nun noch mit der Blechschablone „Nitzschia“ 
versehen und für 1 Stunde bei 1 m Distanz der Wirkung der 
Sollux-Ergänzungslampe (Hanau) ausgesetzt. Auch da war das 
Ergebnis satteste, auch noch am 24. 4. 1932 bei Dunkelaufbewah- 
rung mit der gleichen Intensität hervortretende Kardinalviolett- 
Färbung der Beschriftung. 

Da nach dem Gesagten auch freies Liegenlassen des Holzes 
in der Sonne schon die überraschend satte Verfärbung des gelb- 
lichroten Holzes auslöst, dürfte dieser Befund auch für die Praxis 
insofern von Bedeutung werden können, als man aus hellerem 
Amarantholze hergestellte Möbel und Möbelfurniere nach Wunsch 
in der direkten Sonne nachdunkeln lassen kann. Hierzu kommt, 
daß man, wie gleich gezeigt wird, Amarant-Furnierholz durch 
kurzes Eintauchen bezw. Bestreichen mit sehr verdünnten Säuren 
resp. Alkalien ganz wesentlich andere Farbtönungen nach Scharlach- 
rot bezw. Grün zu geben vermag. 

So konnte ich bei meinen mikroskopisch-mikrochemischen Unter- 
suchungen feststellen, daß sowohl die Holzfasern als auch insbe- 
sondere die Markstrahlen- und Holzparenchym-Zellen die heute als 
typisch geltende Anthokyan-Reaktionen zeigten. Sie wurden mit 
‘io Normal-HCl scharlachrot, mit 32proz. NH, intensiv grün). 

Heißwasser-Extrakte, die wahrscheinlich infolge der im Holz 
vorhandenen Alkalien gelbgrün bis olivgrün erscheinen, werden 
sofort bei Zutat einer Säure (Salz-, Essigsäure usw.) leuchtend rot?). 


) Nach Wilhelm (a. a. O., S. 589) wird Amarantholz „von Ammoniak 
schmutziggrün gefärbt“ und der rötlichviolette bis karminrote Inhalt der Zellen 
(S. 590) „in Alkohol teilweise“ gelöst. „Auch die Wände aller Zellen, nament- 
lich der Fasern und Gefäße sind entsprechend gefärbt.“ 


*) Dieses Verhalten ist der Erscheinung vergleichbar, die Molisch (Über 
den Farbenwechsel anthokyanhältiger Blätter bei rasch eintretendem Tode. 
Bot. Ztg., 47, S. 17, 1889) an Anthokyan-haltigen Blättern machte, die in einem 
Luftbade auf 70°C erwärmt worden waren. Hierbei zeigte sich, daß unter den 
angeführten Verhältnissen der Zellsaft nach der Tötung mit dem alkalischen 
Protoplasma in Berührung kommt, wodurch das Anthokyan grün und gelb wird. 
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Mit konzentrierter Essigsäure erhält man in der Kälte aus Ama- 
rantholz einen sattroten Extrakt. Eine ähnlich leuchtend rote 
Flüssigkeit liefert konzentrierte HCl in der Kälte. 

Nach E. Gilg, Schürhoff und Hofmann!) (S. 371), die sich 
ebenso wie Wehmer?) — von dessen Zitat gleich die Rede sein 
wird — auf Kleerekopers?°) Arbeit 1901 über das Amarantholz, 
das sogenannte Purpur- oder blaue Ebenholz von Copaifera brac- 
teata Benth. berufen, findet sich Phoenin C,,H,,0,, „das Glykosid 
der Leukoverbindung des Phoeniceins in den Rindenparenchym- 
Zellen“ des Baumes. „Es kristallisiert aus Wasser in kleinen 
farblosen Nadeln oder Stäbchen, die beim Stehen an der Luft eine 
schwach violette Färbung annehmen.“ „Beim Kochen mit Methyl- 
alkohol-Salzsäure wird Phoenin in Phönicein verwandelt und bei 
Zugabe von Wasser zur sauren Lösung wird ein rotes Pulver ab- 
geschieden, das sich in Ammoniak in violett-blauer Farbe löst.“ 


Nach Wehmer 2) ist im Purpurholz 2% von dem „Farbstoff Phöni- 


cein enthalten, der durch Abspaltung von einem Mol. Wasser (H20) 
aus farblosem Phoenin C,,H,s0- (ist kein Glykosid) entsteht“. 
Wenn nun Gilgs, Schürhoffs und Hofmanns Anschauung 
von der Glykosidnatur der Farbstoffmuttersubstanz zutrifft, dann 
dürfte der so eigenartig benannte Körper besonders im Hinblick 
auf die im vorhergehenden angeführten Reaktionen und sein Ver- 
halten zu Säuren und NH, wohl in die große Gruppe der von 
Molisch®) bekanntlich eingehend studierten Anthokyane gehören. 
Wäre diese Folgerung zutreffend, dann gewännen die ge- 
schilderten Versuche auch für die Frage der Anthokyan-Bildung 
überhaupt erhöhtes Interesse. Denn die Bildung des Farbstoffes 
im Sonnenlicht bei Bestrahlung mit der k.H.S. und Sollux-Lampe 
fordert geradezu ein Leukoprodukt im toten Holze, das, wie er- 
wähnt, von Kleerekoper tatsächlich aus Copacfera bracteata dar- 
gestellt worden ist. 
Es wäre also nur folgerichtig, auch für andere Anthokyane 
derartige Leukoprodukte als Muttersubstanzen zu postulieren, wie 
dies ja auch heute geschieht. 


) E.Gilg, P.N.Schürhoff und R. Hofmann „Farbstoffe“ in Wiesners 
„Die Rohstoffe des Pflanzenreiches“, 4. Aufl., 1927, 1, S. 371. Verlag von Engel- 
mann, Leipzig. 

2) C. Wehmer, „Die Pflanzenstoffe“. Jena 1911, 8.316. Verlag Fischer. 

®) Kleerekoper, Nederl. Tijdschr. Pharm., 1901, 13, S. 245, 284, 303. 

*) H. Molisch, Uber amorphes und kristallisiertes Anthokyan. Bot. Ztg., 
1905, Z. 145. 
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Was nun den Fall der Copazfera bracteata ganz besonders 
interessant gestaltet, ist der Umstand, daß 1/2- bis Istiindige Be- 
strahlung mit der k.H.S. genügt, um, wie das nachträgliche Ab- 
hobeln bewies, ziemlich tief (rund 1 mm) den (wahrscheinlich zur 
Gruppe der Anthokyane!) gehörenden Farbstoff Phoenicein aus 
seinem Leukoprodukte vermutlich durch Wasserabspaltung ent- 
stehen zu lassen. 

Im Jahre 1930 mit einem von einer Schatzlarer Tischlerei zur 
Verfügung gestellten sogen. ,Amarantholze“ gelangen, wie auch 
die Tabelle zeigt, Bestrahlungsversuche in der Richtung der Farb- 
stoff-Neubildung nicht. Von einer roten, violetten oder anderen 
Färbung war auch beim besten Willen nichts zu sehen. Hauch- 
artig auftretende Beschriftung konnte, wie die gleiche Tabelle 
zeigt, durch die Gerbstoffprobe klarer gemacht werden. 

Geradezu überraschend schön wurde aber die am 10. 10. 1930 
bei Tageslicht schon nicht mehr erkennbare Schrift sieltbar, wenn 
man das Holz im Strahlenbereiche des Analysenlampen- 
Ansatzes der am 9. 10. 1930 im eigenen Institute zur Aufstellung 
gelangten k. H. S. betrachtete. Die in Schatzlar nicht bestrahlt 
gewesenen Partien fluoreszierten in goldgelber Farbe, die in 
Schatzlar bestrahlten erschienen völlig dunkel. Dadurch kamen 
die Beschriftung, die Deckglas- und Öbjektträger-Wirkung an- 
schaulich zur Darstellung. Die durch Glas geschützt gewesenen 
Flächen hoben sich goldgelb gegen die dunklen, bestrahlt gewesenen 
Holzareale ab. Danach mußte eine fluoreszierende Stubstanz dieses 
„Schatzlarer* Amarantholzes bei der Bestrahlung mit der k.H.S. 
und zwar durch die von Glas (auch von der geringen Dicke eines 
Deckglases) abfiltrierbaren Strahlen ( 300 wu in Schatzlar zerstört 
worden sein, deren Zerstörung am Ausbleiben der Fluoreszenz 
noch am 10. 10. 1930 nachweisbar war. 

Im Gegensatz hierzu ergab das Amarantholz der Schock- 
litschschen Sammlung im Strahlenbereiche des Analysen-Ansatzes 
am 16. 10. 1930 blutrote Buchstaben auf intensiv goldig 
erstrahlendem Grunde. 

Allerdings muß noch berücksichtigt werden, daß das „Schatz- 
larer“ Amarantholz mit verdünnter Eisensulfat-Lösung behandelt 


1) Die nach Kluyver S. 1168 im allgemeinen den UV-Strahlen gegen- 
über unempfindlich sind. Vgl. dagegen Richter, O., „Neue Beiträge zur Photo- 
synthese und Photolyse vornehmlich an der lebenden Pflanze“. Anzeiger d. Akak. 
d. Wiss. in Wien Math. naturw. Kl., Jg. 1932, Nr. 6, Punkt 6, S. 57. 
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worden war. Diese wirkt nach eigenen anderweitigen Erfabrungen 
aber den Fluoreszenz-Effekten entgegen. Trotzdem erschien auch 
nach dem Verhalten der beiden als „Amarantholz“ bezeichneten 
Hölzer unter der Analysenlampe der Verdacht berechtigt, der bei 
mir sofort bei der ersten Betrachtung des „Schatzlarer“ Amarant- 
holzes rege geworden war, daß das Holz, welches man mir 1930 
als ,Amarantholz“ zur Verfügung gestellt hatte, mit dem edlen, 
in Südamerika vorkommenden Holze von Copazfera bracteata über- 
haupt nichts zu tun habe. Dieser Verdacht wurde jedoch durch 
die anatomischen, sowie die den Farbstoff betreffenden mikro- 
chemischen Untersuchungen nicht bestätigt, weshalb Sortendiffe- 
renzen vorzuliegen scheinen. 


B. Das Mahagoniholz von Swietenia Mahagoni L. 

Direkt der Sammlung entnommene, nicht eigens vorbereitete 
Holzstücke wurden !/, Stunde der Strahlenwirkung der k. H.S. des 
Schatzlarer Krankenhauses ausgesetzt, nachdem sie vorher mit 
Licht-Schablonen bedeckt worden waren. Wie beim Amarantholze 
verschwanden die Buchstaben langsam nach 4—6 stündigem Liegen 
am Fenster!). Da infolgedessen alle bei den Versuchen mit 
Amarantholz angeführten Einwände auch gegen diese Farbholz- 
versuche berechtigt schienen, wurde am 9. 8. 1929 das für die 
abermalige Exposition bestimmte Furnierholz erst nach Abziehen 
und Schmirgeln und nach Bedecken mit Licht-Schablonen bei 41 cm 
Distanz der k. H. S ausgesetzt. Nach der 1/,stiindigen Bestrah- 
lung trat das Wort „Licht“ und die „Schablonen-Umrahmung“ 
sattbraun auf hellbraunem Grunde hervor, ein Farbstoffbildungs- 
erfolg, der bei dunkler Aufbewahrung noch am 15. 9. 1929, ja 
sogar am 16. 9. 1930 zu sehen war. 

Im August 1930 wurden die Versuche mit frischem, gut vor- 
bereitetem, von einer Möbelfabrik in Königshan bezogenem Maha- 
goni-Holze in der Weise durchgeführt, daß (1—3) Lichtschablonen 
vergleichsweise in Anwendung kamen. Von diesen wirde die eine 
zur Hälfte mit einem Objektträger (2) und die Buchstaben ,ic“, 
der 2. durch ein Deckglas (3) bedeckt. Die 3. blieb als Kontrolle 
ohne Buchstabenabdeckung (1). Ferner wurden — ohne Scha- 
blonen — Öbjektträger (4) und Deckgläser (5) auf das Holz gelegt. 
i » 2) Ein als Mahagoni-Holz „schlecht“ bezeichnetes lufttrockenes Furnierholz- 
stück der Sammlung ergab bei 1stündiger Bestrahlung mit der k. H. S. ohne 


Vorbereitung durch den Tischler die Beschriftung gleichfalls dunkel auf hellerem 
Grunde. 
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Dabei wurde wieder nach 1/,- bezw. 3/,- bezw. 1stiindiger Bestrah- 
lung mit der k. H. S. eine überaus intensive rotbraun-leuchtende 
Dunkelfärbung der vor den UV-Strahlen nicht geschützt gewesenen 
und direkt bestrahlten Flächen festgestellt, so daß sich diese vom 
bedeckt gewesenen und heller gebliebenen Untergrunde lebhaft 
abhoben (Abb. 11, Tafel III). Unter diesen Umständen erwiesen 
sich sowohl die Objektträger als auch die Deckgläschen befähigt, 
die Nachdunklung und Vertiefung des Farbeneffektes zu ver- 
hindern; die Deckgläschen selbstverständlich in geringerem Maße, 
doch waren auch ihre Konturen auf dem bestrahlten Holze deut- 
lich zu erkennen. Es sind also vornehmlich die von Glas ab- 
fangbaren Strahlen ( 300 au, die die Nachdunklung des 


Li 
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Mahagoni-Holzes bedingen; doch beteiligen sich auch die durch 
eine dünne Glasschicht (Deckgläschen) passierenden, sichtbaren 
oder unsichtbaren Strahlen, wohl vornehmlich UV-Strahlen ) 300 ww, 
an der Nachdunklung dieses wertvollen Nutzholzes. 

Um nun noch die kürzeste Zeit zu ermitteln, in der der durch 
die Bestrahlung bedingte Nachdunklungseffekt eintrat, wurde ein 
zum Reinigen von Gläsern an Wasserleitungen anschraubbares 
Metallrad verwendet. Dieses wurde auf das Furnierholz aufgelegt 
und seine Öffnungen zunächst von einer Scheibe schwarzen Papieres 
bedeckt, das mit einer Klappe versehen war. Hierauf wurde das 
Rad in der in Textabb. 4 dargestellten Reihenfolge und den dort 
angegebenen Zeiträumen unmittelbar der Bestrahlung durch die 
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k. H.S. in 32 cm Distanz ausgesetzt und der in Abb. 11 der 
Tafel 3 dargestellte Nachdunklungserfolg erzielt. Man erkennt 
aus der Photograhpie, wie die im Areal der 2’-Bestrahlung ein- 
getretene Nachdunklung nur mit Mühe von der Färbung der un- 
bestrahlt gebliebenen Holzflächen zu unterscheiden ist, wie aber 
bereits eine 5’-Bestrahlung eine deutliche Färbung bedingt und 
wie diese proportional zu den in Anwendung gebrachten Bestrah- 
lungszeiten immer satter und leuchtender wird, bis sie das kaum 
noch zu übertreffende Rotbraun der !/,stündigen Bestrahlung 
erreicht. Danach ist es also möglich, auch Mahagoni-Holz speziell 
durch Bestrahlung mit der k. H. S. in wenigen Minuten mit be- 
sonders satten Farbennuancen auszustatten). 

Einen nur durch den des Fichten-, Amarant- und Rosenholzes 
übertroffenen Anblick bot das in Abb. 11 der Tafel III dargestellte 
Mahagoniholz im Strahlenbereich des Analysen-Ansatzes der k. H.S. 
Aber auch die Buchstaben auf allen anderen im Jahre 1929 und 
1930 in Schatzlar der k. H. S. ausgesetzt gewesenen Mahagoni- 
Holzproben leuchteten im Strahlenbereiche des Analysen-Ansatzes 
der Bachschen k. H. S. am 16. 10. 1930 dem Beobachter in 
strahlendem Dunkelrot aufeinem noch strahlender erscheinenden 
violetten Grunde entgegen. Danach müssen auch bei diesem 
Holze die Strahlen der k. H.S. den im violetten Lichte fluores- 
zierenden Körper zerstört haben ?). 


€. Das Ebenholz (Diospyros Ebenum). 


Da bekanntlich Molisch?) das Ebenholz als den Typus eines 
Holzes mit humifizierendem Kerne erkannt hat und R. Hartig, 
wie S. 113 angeführt wurde, das Braunwerden der Hölzer bei 
starker Insolation auf hohen Bergen einem Verkohlungsprozesse zu- 
schrieb, lag es nahe, auch mit diesem Holze Bestrahlungsversuche 


1) Ein am 18. 8. 1930 unternommener Versuch, Mahagoniholz mit Zinkpulver 
zwecks Steigerung des Bestrahlungserfolges mit der k. H. S. einzureiben, fiel 
negativ aus. Das Holz wurde nur grau und unansehnlich und in der Kontroll- 
hälfte waren die Effekte viel schöner zu sehen als in der mit Zinkpulver ein- 
geriebenen. 

2) Daß Mahagoni mit verdünnten Eisensalzlösungen dem Eichenholz ähnlich 
nachdunkelt, so daß die auch auf den unbestrahlten Arealen sichtbar werdende 
Gerbstoffprobe die Beschriftungen zum Verschwinden bringt, ist in der Tabelle 
vermerkt. Auch war hiervon S. 133 die Rede. 

3) H. Molisch, Anatomie des Holzes der Ebenaceen und ihrer Verwandten. 
Sitzungsber. der kais. Akad. d. Wiss., Wien, Bd. 81, Abt. I, Juli 1879. 
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vorzunehmen. Einige Holzscheiben von Diospyros Ebenum aus 
unserer Institutssammlung mit sehr mächtigem Splint und einem 
kaum kleinfingerdicken, schwarzen Kerne wurden zunächst mit ihrer 
Querschnittfläche am 12. und 15.8. 1929 der Bestrahlung durch die 
kleine Q.-Q.-L. des physikalischen Institutes ausgesetzt. Hierbei 
wurde eine Bestrahlungsdauer von 10’ als nicht ausreichend er- 
kannt, um bei 32 cm Distanz zwischen Objekt und Lampe einen 
Bestrahlungserfolg auszulösen. Bei 1/,stiindiger Bestrahlung durch 
die Q.-Q.-L. hinterließ die Zinkblechschablone „O“ auf der ver- 
wendeten Querschnittscheibe im Splint eine hellbraune Wiedergabe 
des Buchstabens ,O*. In Schatzlar wurde im August 1929 auf 
36—41 cm Distanz ein gut gehobelter und geschmirgelter Eben- 
holz-Radialschnitt der dortigen k. H. S. auf !/, Stunde exponiert. 


Abb. 5. Auftreten des halben Buchstabens ,O“ auf einer 2 Finger hohen Radial- 
schnitt-Scheibe von Ebenholz-Splint nach 4/sstiindiger Bestrahlung mit der k. H.S. 


Wegen seiner Schmalheit gestattete dieser Schnitt allerdings nur 
eine halbe Zinkschablone aufzulegen. Nach dieser !/,stündigen 
Bestrahlungsdauer trat der Buchstabe „O“ in der in Textabb. 5 
wiedergegebenen Form hervor. Durch die Behandlung mit Eisen- 
sulfat vertiefte sich die Farbe des Buchstabens nicht merklich). 

Im Strahlenbergich des Analysenansatzes der k. H. S. erschienen 


die Buchstaben fast goldig auf dem sonst blaufluoreszierenden 
Splinte. 


D. Das brasilianische Rosenholz (Physocalymma scaberrinum 
(Ph. floridum)). 


Die erste und zugleich erfolgreiche Bestrahlung erfolgte am 
16. 8. 1930 1/, Stunde lang durch die k. H. S. im Schatzlarer 


1) Weitere Versuche mit dem so wertvollen Ebenholz konnten bisher aus 
Zeitmangel nicht durchgeführt werden. Doch beabsichtige ich, auch dieses Holz 
in bezug auf sein Verhalten zur UV-Strahlung einer noch eingehenderen Prüfung 
zu unterziehen. 
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Krankenhause. Hierbei trat überaus klar zutage, daß die im Holze 
beobachtbaren Beschriftungserfolge zum größten Teil den durch 
Glasabfiltrierbaren Strahlen zuzuschreiben sind (Abb. 7, Tafel II). 
Man erkennt im Bilde rechts oben den „Abschnitt der Buchstaben“ 
durch den Objektträger genau so wie in Abb. 10 beim Fichtenholz. 

Die Wirkung des Deckgläschens als Absorbens für das UV- 
» Licht“ bei der Schablone rechts unten ist weniger scharf, doch 
konnte immerhin der Intensitätsunterschied bei den bedeckt ge- 
wesenen Buchstaben, „i c* gegenüber den anderen Buchstaben in 
der Photographie klar zur Anschauung gebracht werden. Sehr 
deutlich hebt sich auch das vom freiliegenden Objektträger bedeckt 
gewesene Areal von der bestrahlt gewesenen Umgebung ab. Auch 
das Gebiet links unten im Bilde, auf welchem das Deckgläschen 
gelegen war, ist zu sehen. 

Wenn man nun das in Abb. 7, Tafel II zur Darstellung ge- 
brachte Furnierholz im Strahlenbereiche des Analysenansatzes der 
k.H.S. betrachtet, so erscheinen die Buchstaben dunkel, die 
hellen Streifen des aparten Holzes in silbergoldiger Fluores- 
zenz-Farbe. Auch das von der dunkelbleibenden Holzfläche sich 
scharf abhebende Objektträger-Areal leuchtet dem Beohachter 
silber-goldig entgegen. Damit ist bewiesen, daß der Objektträger 
imstande war, die zerstörende Wirkung der Strahlen ( 300 wu von 
der charakteristischen Substanz des Rosenholzes abzuhalten, die 
sich durch silber-goldige Fluoreszens verrät. Die Schönheit dieses 
Edelholzes im UV-„Licht* wurde dadurch noch um ein erhebliches 
erhöht. Man muß schon den Wechsel der tief dunklen mit den 
silbergoldigen Streifen gesehen haben, un einen Begriff von den 
ästhetischen Effekten zu bekommen, die uns die Analysenlampe 
im Rosenholz erschließt. 

Die bisher mitgeteilten Erfolge über Photolyse und Photo- 
synthese an Hölzern, insbesondere die Gerbstoffproduktion durch 
Licht drängten sozusagen dazu, die Frage zu untersuchen, wie 
sich die Holzsubstanz vom chemischen Standpunkte aus bei den 
besprochenen Vorgängen verhält. Diese Frage wurde auch durch 
die Arbeiten K. Kürschners!) in den Mittelpunkt des Interesses 
gerückt. 


'D) K. Kiirschner, Zur Chemie der Ligninkörper. Stuttgart 1925, Verl. Enke. 
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Ill. Einige Beiträge zum Verhalten der Holzsubstanz bei der 
Bestrahlung mit der künstlichen Höhensonne. 


A. Literatur. 


Schon Wiesner fand (I, S. 389), „daß es ähnlich der Wirkung 
gegenüber den Silbersalzen die stark brechbaren Strahlungen sind 
(blaue bis ultraviolette), welche die Vergilbung des Holzschliff- 
papieres bedingen“. Auch vermutete er (II, S. 391) folgerichtig, 
daß „elektrisches Bogenlicht und überhaupt jede kräftige Licht- 
quelle, welche viel stark brechbare Strahlen aussendet, das Ver- 
gilben begünstigen“. Ebenso hat er als Erster gezeigt, daß im 
„Lichte im Papier Koniferin und Vanillin“, das nach seiner und 
seiner Schule Ansicht „die sogen. Holzstoffreaktionen bedingt“, 
„zerstört“ wird. „In stark am Sonnenlichte gebräuntem Holzschliff- 
papier ist in der Regel kein Koniferin durch Phenol-Salzsäure 
nachweisbar“, hingegen läßt sich die Gegenwart des Vanillins 
feststellen. Allein ein Vergleich mit frischem Holze oder frischem, 
noch nicht vergilbtem Holzpapier lehrt, daß der „Vanillin-Gehalt bei 
der Vergilbung stark abgenommen hat“ (I, S. 389) }). 

Kluyver bestrahlte (1911, a. a. O. S. 1159) Stengel von Phase- 
olus multiflorus von 12 cm Länge aus einer Entfernung von 20 cm 
mit einer kleinen Q.-Q.-L. der Firma Heräus, die für 220 Volt Nutz- 
spannung eingerichtet war und mit Hilfe eines regulierbaren Vor- 
schaltwiderstandes beliebig auf Spannungen von 90—220 Volt ein- 
gestellt werden konnte?) Nach 6stündiger Bestrahlung waren an 
der der Lampe zugewendeten Seite weitgehende Schädigungen nach- 
zuweisen“. Die Analyse an Querschnitten nach Behandlung mit 
Phlorogluzin und Salzsäure ergab, „daß die Rotfärbung“ (S. 1160) 
mit diesen Stoffen „an der unbeleuchteten Seite intensiver war als 
an der anderen“. Dieser Unterschied war besonders ausgeprägt 
bei den Bastgruppen: die an der intakten Seite gaben eine deut- 
liche, die im abgetöteten Gewebe liegenden keine Reaktion“. 


1) Wiesner machte seine Experimente, abgesehen vom Tages- speziell Sonnen- 
licht, mit Gasflammen. Es ist nun insbesondere im Hinblick auf die mit der 
k.H.S. unternommenen Versuche lehrreich, die Zeiten nachzusehen, in denen 
Wiesner die Vergilbung erreichte: bei 75 cm Entfernung von einer Gasflamme 
von 8 Normalkerzen war das Papier nach Wiesner (III, S. 182) „nach 4monat- 
licher Tag und Nacht währender Beleuchtung nur soweit vergilbt wie im Sonnen- 
licht nach 2 Stunden“. 

*) Die meist gewählte Spannung war 100 Volt, die gewöhnliche Stromstärke 
31/, Amp. (S. 1143). 
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Um die Frage der Zerstörung der Holzsubstanz durch UV- 
Strahlen zu untersuchen, wurde von Kluyver (S. 1162) „Holz- 
stoff-“ und zwar „gewöhnliches Zeitungspapier verwendet, das so 
auf 20 cm Distanz bestrahlt wurde, daß die eine Hälfte verdunkelt 
war“. „Nach 7 Stunden war mit der Phlorogluzin-Salzsäurereaktion 
ein sehr: beträchtlicher Unterschied in der Rotfärbung der beiden 
Hälften des Papieres zu bemerken. Das bestrahlte Papier hatte 
eine gelbe Farbe angenommen.“ 

Durch Bestrahlung von „Zeitungspapier auf beiden Seiten“ 
während „je 30 Stunden“ bekam Kluyver einen Grad von Ver- 
gilbung, bei dem selbst die so überaus empfindliche Phlorogluzin- 
Salzsäure-Probe versagte. Ebenso blieb die Koniferin-Reaktion 
aus. Dagegen gaben die Kontrollhälften „starke Reaktion“. 

Mit Chlorzinkjod traten deutlich violette Stellen auf, womit 
bewiesen erschien, daß die inkrustierende Substanz zerstört 
worden war. 

In ähnlicher Weise vergilbte ein Holzspan von Pinus silvestris 
oberflächlich nach etwa 50stündiger Bestrahlung. Bei dünnen 
Schnitten „von dieser Oberfliche* war „mit Phlorogluzin und 
Salzsäure keine Rotfärbung mehr zu erzielen“. „An der Grenze 
einer vergilbten Stelle“ wurde „die eine Hälfte einer Faser noch 
rot gefärbt, die andere nicht mehr. Auch da färbte Chlorzinkjod 
die belichteten Wände violett. Bei Hollundermark verhinderte eine 
Bestrahlung von 24 Stunden allerdings nur an der Oberfläche“ die 
Holzstoffreaktion. 


B. Eigene Versuche mit Holzstücken und Holzschliff unter der k. H.S. 

Im Hinblick auf die in I, S. 116 besprochenen, an Nadelhölzern 
mit der k. H. S. mitunter schon in !/, Stunde erzielten Vergilbungs- 
erfolge war nun auch zu erwarten, daß in gleicher Weise bei 
Holzstücken, Hobelspänen und Holzschliffpapieren parallel zur er- 
zielten Vergilbung eine weitgehende Zerstörung des Koniferins und 
Vanillins nachweisbar sein werde und zwar in relativ kurzer, im 
Vergleich zu den von Wiesner und Kluyver angegebenen Zeit- 
spannen in geradezu überraschend kurzer Zeit. 

Die Versuchserfolge bestätigten diese Vermutung. Der erste 
derartige Erfolg wurde mit dem S. 136 erwähnten, vom Hausschwamm 
befallen gewesenen Holzstück im August 1929 erzielt. Mit Phloro- 
gluzin und HCl schien zunächst zwischen den !/, Stunde bestrahlten 
und den nicht bestrahlten Stellen kein Unterschied sichtbar werden 
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zu wollen. Doch schon beim leichten Trocknen, besonders aber 
nach der völligen Trocknung traten die Buchstaben des Wortes 
„Licht“ und die anderen bestrahlten Partien gelblich-orange gegen 
den violett gewordenen Grund hervor. Ähnlich verhielt sich ein 
von Pilzen nicht befallenes, trockenes Fichtenholzstück nach 
!/,stündiger Bestrahlung mit der k. H.S. bei der Wiesnerschen 
Phlorogluzin-HCl-Probe!). Mit der Anilin-Sulfat-Probe trat das 
Wort „Licht“ hellgelb gegen den sattgelb gefärbten Grund hervor. 

Besonders schön gelingt der Versuch, wenn man Fichtenholz- 
Hobelspäne von beiden Seiten je !/, bis 3 Stunden der Bestrahlung 
durch die k. H. S. aussetzt, nachdem sie vorher beiderseitig mit 
Schablonen, die von federnden Klammern zusammengehalten werden, 
bedeckt wurden. 

Auch Holzschliffpapier, das in dieser Art zwischen mit Klammern 
aneinandergepreßten Schablonen gehalten wird, zeigte bereits nach 
1/,—11/, stiindiger Bestrahlung mit der k. H. S., die auf 36 cm 
Entfernung beiderseitig erfolgte, augenscheinliche Unterschiede in 
der Färbung der bestrahlten und unbestrahlten Partien, wenn eine 
Nachbehandlung mit dem Molischschen Koniferin-Reagens und den 
Wiesnerschen Holzproben stattfand. 


Die beobachteten Färbungen nach einer 
Bestrahlung von 


beiderseits Y/, Stunde 
Bei Nachbehandlung (zusammen 1 Stunde) 
mit : : 


beiderseits 1?/, Stunden 
(zusammen 3 Stunden) 


in den 


bestrahlten unbestrahiten| bestrahlten unbestrahlten 


Arealen 
SSS = — 
Molischs Reagens hellbläulich deutlich reinweiß satthimmel- 
himmelblau blau 
Wiesners Phlorogluzin- sattviolett sattviolett rosa sattviolett 
Cl 
Wiesners Anilin-Sulfat dottergelb dottergelb hellgelb dottergelb 
Mäules Probe schmutzig-  schmutzig- | schmutzig- | schmutzig- 
orange orange orange orange 


1\ = ss gs . : m - . 
) Besonders günstig erwies es sich, zur Differenzierung der Färbungen 


von Beschriftung und Untergrund statt Salzäure Salizyl- oder Essigsäure zu ver- 
wenden. 


Photosynthese und Photolyse in ihrer Anwendung auf Hölzer 151 


Daraus ist zu schließen, daß bei Anwendung der k. H. S. der 
Vergilbungserfolg von Holz, Holzschliffpapier und Pappendeckel) 
bereits in !/, Stunde erreicht wird und daß bei Fichtenholz-Hobel- 
spänen, bzw. -Holzschliffpapier diese Vergilbung nach je 11/,—3 
Stunden bzw. 1!/,stündiger beiderseitiger Bestrahlung der Objekte 
einen derart hohen Grad erreicht, daß die mit ihr parallel gehende 
Zerstörung der Holzsubstanz sogar durch Wiesners Phlorogluzin- 
HCl-Probe makroskopisch sichtbar zur Darstellung gebracht 
werden kann?). Will man die Koniferin-Probe bei Holzschliff- 
papieren fast ganz unterdrücken, so muß man sie beiderseitig 
1/, Stunde lang bestrahlen. Durch eine 1!/,stündige beiderseitige, 
also zusammen eine 3stündige Bestrahlung, durch die k.H.S. wird 
aber die Molischsche Koniferin-Probe im Buchstabengebiete völlig 
unterdrückt. Die Wiesnerschen Holzstoffproben werden durch 
eine solche Behandlung aber nur teilweise aufgehalten. Mäules 
Probe versagte im Hinblick auf die Nadelholzschliffnatur des 
verwendeten Zeitungspapieres immer. 

Danach erzielt man also mit der k.H.S. bei Holzschliff- 
papier im 20. Teil der Zeit das, was Kluyver 1911 (S. 29) 
in 60 Stunden, gleich 2!/, Tagen, mit seiner Q.-Q.-L. zu 
erreichen vermochte. 

Eine auffallende Ausnahme im Verhalten gegen die 
Holzstoffreagenzien war nach erfolgter Bestrahlung durch die 
k.H.S. bei einem Fettpapier zu konstatieren, das einer Zucker- 
warenschachtel entnommen worden war. Dieses Papier wurde in 
Schatzlar an zwei verschiedenen Tagen in mehreren Proben be- 
strahlt. In Brünn fanden zahlreiche Wiederholungen dieser Ver- 
suche mit !/, und 1stündiger Bestrahlung durch die neue k.H.S. 
des Instituts statt. Hierbei zeigte sich, daß sich gerade die 
bestrahlten Buchstaben im Gegensatz zu den unbestrahlten 


1) Bei dem in eigenen Versuchsreihen analoge Verhältnisse ermittelt wurden. 

2) Im Hinblick auf diese Feststellung im September 1929 im physikalischen 
Institut der Deutschen Technischen Hochschule in Brünn mit der dort befind- 
lichen schwächeren Heräus-Lampe durchgeführte Bestrahlungsversuche mit Kapok 
(Eriodendron anfruticosum) — Seidenpflanzen — (Asclepias Syriaca) — Haaren, 
Fasern von Musa textilis und Sisalhanf (Agave Sissalaua), bei 1stiindiger Be- 
strahlung die der Verspinnbarkeit entgegenwirkende Holzsubstanz zu zerstören, 
schlugen vollkommen fehl. — Mit Rücksicht auf die Erfahrungen der S. 150 
wäre es aber immerhin noch aussichtsreich, den Versuch mit der k. H.S. zu 
wiederholen. Ich beabsichtige, einschlägige Versuche mit der k. H. S. meines 
Institutes durehzuführen. 
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Arealen mit Phlorogluzin und Salzsäure charakteristisch 
rot, mit Anilin-Sulfat gelb färbten!?). 

Die mikroskopische Untersuchung dieses Papieres zeigte eine 
Mischung der Kennzeichen von Strohpapier (a) und Koniferenholz- 
schliff (b) mit besonderem Überwiegen von (a) (vgl. hierzu Abb. 20, 
Tafel III). 

Danach müßte also angenommen werden, daß unter gewissen 
Bedingungen das Licht der k.H.S. die Fähigkeit besitzt, wie beim 
Amarantholz das Phoenicein und beim Fichtenholz den Gerbstoff ?) 
aus einer hypothetischen Muttersubstanz das Lignin abzuspalten?). 


©. Holzschliffpapier und Holz im Strahlenbereiche des Analysen-Ansatzes 
der k. H.S. 

Es ist nun wieder von großem Interesse, die mit Schablonen 
bedeckt gewesenen Holzschliffpapiere nach der Bestrahlung und 
der Entfernung der Schablonen im Strahlengebiete des Analysen- 
Ansatzes der k. H. S. zu betrachten. Dabei leuchten die Buch- 
staben in gelber Farbe auf blauem Grunde nur weniger 
strahlend, als unter der Analysenlampe das bestrahlt gewesene 
Fichtenholz erscheint, das einen der schönsten Fluoreszenzeffekte 
bietet. 

Diese Beobachtungen gewinnen nun ein gewisses allgemeineres 
Interesse, wenn man sie mit denen von Gerngroß*) und Liese- 
gang?) in Beziehung bringt. Gerngroß betonte nämlich in einem 
Vortrage, „daß die wichtigsten künstlichen‘) Gerbstoffe im ultra- 
violetten Lichte sehr stark®), die pflanzlichen®) dagegen fast 
nicht) fluoreszieren*. Nun habe ich in 1. gezeigt, daß bei der 
Bestrahlung durch die k. H. S. Gerbstoffe geradezu in so großen 


*) Bei einem Pappendeckel wurden übrigens auch den Gerbstoffverfärbungen 
des Holzes ähnliche dunkle Beschriftungen nach der Bestrahlung mit der k. H. S. 
sichtbar. 

2) Siehe Fußnote 2, S. 115. 

®) Vielleicht war von den Zuckerwaren, die auf dem Papier ruhten, etwas 
Vanillinzucker in das Papier eingedrungen, aus dem die Lichtenergie Vanillin 
freigemacht haben könnte. 

*) O. Gerngroß, Zeitschrift für angewandte Chemie, 39, S. 696, 1926, 
zitiert nach 

°) R. E. Liesegang, I. (Institut für physikalische Grundlagen der Medizin, 
Frankfurt a. M.) zur Ultraviolett-Analyse eingegangen am 10. 8. 1926. Zeit- 
schrift f. wiss, Mikroskopie, 48, S. 517, Jahrg. 1926. 

®) Von mir gesperrt. 
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Mengen aktiviert werden, daß sie mit Eisensalzen klar die Gerb- 
stoff-Reaktion ergeben. Dieselben Buchstabengebiete, mit 
denen die Gerbstoffprobe durchgeführt werden kann, zeigen 
nun vor Durchführung der Probe die messinggelbe, leuchtende 
Fluoreszenz. Es muß also entweder geschlossen werden, daß 
auch pflanzliche Gerbstoffe leuchtende Floureszenz-Farben 
liefern, oder daß die Strahlungsenergie aus dem pflanzlichen einen 
dem künstlichen ähnlichen Gerbstoff gemacht habe, oder 3., daß 
außer dem durch die Behandlung mit Eisensalzen nachweisbaren 
Gerbstoff noch ein unbekannter Körper hervorgerufen worden 
sei, der sich durch eine leuchtende, messinggelbe Fluoreszens-Farbe 
auszeichnet. 


Von Liesegang im Holzschliff und vom Verf. im Fichtenholze hervor- 
gerufene UV-Bilder. 

Noch anregender wird der Vergleich meiner Beobachtung von 
der himmelblauen Fluoreszenz-Farbe der durch die Schablonen 
bedeckt gewesenen Gebiete mit dem Liesegangschen Ultraviolett- 
Analysen-Violett des von ihm untersuchten „inkrustenreichen Zell- 
stoffs“. Setzte Liesegang nämlich „ein vorher unbelichtetes 
Stück“ dieses Zellstoffs „zur Hälfte 3 Stunden der Sonnenbestrah- 
lung aus, so war diese Seite im Licht der Hanauer Analysenlampe 
grau, die andere helleuchtend-violett. Selbstredend gelingt auch die 
Herstellung von ,UV-Bildern‘ durch Kopieren unter einem Diapositiv“. 

„Bei den untersuchten anderen Zellulosen war ‚in Liese- 
gangs Versuchen‘ nicht nur die ursprüngliche Fluoreszenz, sondern 
auch die Lichtempfindlichkeit viel weniger auffallend. Deutlicher 
traten dagegen die Lichtwirkungen bei einer Reihe von fertigen 
Papieren hervor.“ „Es gab da Umschläge von Violett in Grün- 
grau, von Violettgrau in ein dunkles Oliv, von Grauviolett in 
Graugrün, von Bläulichgrün in Olivgrün, von Chamois in Grau.“ 
Liesegang scheint also damals gerade typisches Holzschliffpapier 
nicht unter seinen Proben gehabt zu haben, dagegen fand er auch 
schon, was ich hier gleichfalls konstatieren konnte, daß die „Be- 
lichtungswirkung“ nicht ,abklingt“, d. h. „sie zeigt sich auch 
noch Wochen nachher“ (S. 518). 

Bei seinen Studien über Lichtempfindlichkeit der „reinen 
Papiere“ hatte Liesegang!) seinerzeit eine von der Vergilbung 


1) R. E. Liesegang, II. Photochemische Studien, 2, S. 39, 1895, Photogr. 
Korrespondenz, 1915, Nr. 657. 
Angewandte Botanik. XIV 11 
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schlechter Papiere scharf zu unterscheidende photochemische Ver- 
änderung beobachtet, die sich „erst bei der Behandlung mit ge- 
wissen Chemikalien äußert (Bräunung durch alkalisches Pyrogallol 
an den beleuchteten Stellen; Verhinderung der Schwärzung durch 
naszierendes Silber“). Liesegang findet nun (I., 1926, S. 518), 
daß „die Ultraviolett-Analyse ‚jene chemischen Verfahren‘ über- 
trifft“. „Das, was sich bei ihr deutlich zeigt, braucht noch 
kein, entwickelbarer‘ Eindruck zu sein.“ Nach meinen in I be- 
handelten Erfahrungen kann das Licht der Sonne nach 4 Stunden 
wenigstens im Holze einen durch Eisensulfat „entwickelbaren Ein- 
druck“ hervorrufen, so daß man geradezu Positive im Holze er- 
hält. Es soll meine bzw. eines meiner Schüler Aufgabe sein, 
die verschiedenen interessanten Beziehungen nachzuprüfen, die 
zwischen den von mir im Holze durch Eisensalze, von Liesegang 
in Papieren durch alkalisches Pyrogallol erstmalig hervorgerufenen 
faktischen Positiven sowie den von Homolka!) auf Papier, das 
mit einer reinen Kollodiumschicht überzogen, belichtet und nachher 
entwickelt worden war, erzielten Positven (deren Fluoreszenz- 
Farbenänderung Liesegang gleichfalls nachwies) und den von 
Liesegang zum erstenmal in einem inkrustenreichen Zellstoff er- 
zeugten ,UV-Bildern* bestehen. Und ich hoffe, daß es gelingen 
wird, die, wie ich vermute, gemeinsamen Ursachen, aller dieser 
Erscheinungen aufzufinden. Doch sei gleich hier angeführt, daß 
es mir bereits vor Ostern 1931 gelang, UV-Bilder dadurch 
in Fichtenholzscheiben zu erzeugen, daß auf entsprechend 
vorbereitete Brettchen Negative aufgelegt und diese dann dem 


1) Zitiert nach Liesegang I, 1926, S.518. Auch Paul Klemm (vgl. S. 130) 
hat schon 1902 a. a. O. S. 962 mit Guajakharzemulsion auf Papier, das noch keine 
Zeichen von Lichtvergilbung zeigte, „nach dessen Bedeckung mit photographischen 
Negativen und dessen bei Tageslicht erfolgter Exposition photographische Positive 
zu erzeugen vermocht“. 

„Der Vortragende“, heißt es S. 962, „zeigte z. B. mit Guajakharzemulsion 
gewonnene, der tatsächlichen Vergilbungsfähigkeit entsprechende, mehr oder weniger 
intensive Entwicklungsbilder und entwickelte auf einem an demselben Tage mehrere 
Stunden unter einer photographischen Platte dem Lichte ausgesetzten Stück 
Druckpapier, auf dem noch keine Spur einer Veränderung sichtbar war, ein 
Kinderbildnis. Bei stärkeenthaltenden Papieren lassen sich solche, auf Abspaltung 
von Jod beruhende, übrigens vergängliche Bilder mit violetter Farbe erzeugen.“ 
Die Ergebnisse solcher Hervorrufungsversuche sind für die Deutung der sich ab- 
spielenden Vorgänge von hohem Interesse, besonders auch die mit den Reagenzien 
‘auf Eisenoxyd und Eisenoxydul (gelbes und rotes Blutlaugensalz, Gallussäure) 
nach gewissen Zeiten der Belichtung zu entwickelnden Bilder.“ 
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Sonnenlicht ausgesetzt wurden. Nach entsprechender Exposition 
sieht man dann nach Wegnahme des Negativs im Strahlenbereiche 
des Analysenansatzes das Positiv in Fluoreszenzfarben. 


Zusammenfassung der Hauptergebnisse. 

In der vorliegenden Arbeit werden einige Beiträge zur Photo- 
synthese und Photolyse gebracht, von denen an dieser Stelle die 
interessantesten herworgehoben sein mögen. 

I. Die künstliche Hervorrufung der Vergrauung des 
Holzes. Für den von Wiesner und Hartig und neuerdings von 
Molisch studierten Vergrauungsprozeß sind nach den Erfahrungen 
des Verfassers 3 Faktoren unerläßlich: Licht, locker gebundenes 
Eisen und Gerbstoff, eine Erkenntnis, die schließlich zur Er- 
zeugung von. Photographien im Holze geführt hat. Für deren Er- 
zeugung zeigte sich von Nadelhölzern zunächst das Holz der Fichte, 
dann das der Tanne und Lärche und von Laubhölzern das des 
Ahorns als hervorragend geeignet. Besonders vorteilhaft erwies 
es sich, das Holz mit 2proz. Lösungen von Ferro- und Ferri- 
zyankalium zu bestreichen. Das aus diesen Verbindungen nach 
dem Trocknen unter dem photographischen Negativ durch das Licht 
aktivierte Eisen gelangt mit dem durch das Licht gleichfalls eben 
aktivierten Gerbstoff zur Reaktion. Dadurch wird bewirkt, daß 
auch die Feinheiten des für das erzeugte Positiv verwendeten 
Negativs ausgearbeitet werden (Abb. 2, 3, 5, der Tafel I und 6, 9a 
und b der Tafel II). 

Daß es sich hierbei in der Tat um eine typische Aktivierung 
von Gerbstoff handelt, ergibt sich daraus, daß auch im nicht be- 
handelten Holze je nach der Länge der Exposition bei Wegnahme 
des Negativs nach 4stündiger Belichtung ein zunächst nicht oder 
nach 36stündiger Exposition ein im Vergilbungston wahrnehmbares 
Gerbstoffpositiv entsteht, das aber sofort sichtbar bzw. überaus 
klar herausgearbeitet wird, wenn man das bestrahlte Holz mit einer 
verdünnten Eisensalzlösung behandelt und so das nicht oder nur 
schwach sichtbare Positiv gewissermaßen entwickelt (Abb. la und 
1b, Tafel I). 

Aus dem Beweisverfahren für die Notwendigkeit locker ge- 
bundenen Eisens, Gerbstoffs und Lichtes für den natürlichen 
Holzvergrauungsprozeß (s. Abb. 18, Taf. III) sei hier nur hervor- 
gehoben, daß 1. mit der von Molisch in die botanische Literatur 
eingeführten Berlinerblau-Probe locker gebundenes Eisen in 

11* 
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natiirlich vergrautem Holze und zwar in der Tiefe nur soweit 
nachgewiesen werden konnte, als die Vergrauung reichte. “Dab 
2. die kiinstliche Vergrauung bei Tageslicht in einem Halbtage 
dadurch erzielt wurde, daß selbsthergestellte Eisenfeilspäne mit 
Sodawasser in frisch vorbereitetes Holz eingerieben und dieses dann 
am Fenster getrocknet wurde (Abb. 8, Taf. II). Es bildet sich, wie 
bei den von Molisch beschriebenen, graubraunen auf Gerbstoff- 
Reaktion beruhenden Streifen unterhalb von Nägeln, die in Holz- 
wände eingeschlagen sind, Eisenkarbonat, das ins Holz eindringt 
und mit dem Gerbstoff unter Graufärbung reagiert. Für die er- 
wähnten Streifen konnte übrigens der Verf. den Nachweis bringen, 
daß sie sich gleichfalls nur im Lichte entwickeln können und 
daß hierzu nur 5 Tage Belichtung im April bzw. Mai notwendig 
sind (vgl. Abb. 16/17, Tafel III). 

Die Provenienz des für den natürlichen Vergrauungsprozeß 
notwendigen, locker gebundenen Eisens glaubt hierbei der Ver- 
fasser aus dem aufgeflogenen Staub erklären zu können. Daß 
aber auch für die vom Autor geäußerte Ansicht von der Möglich- 
keit einer Demaskierung im Holze vorkommenden, fest gebundenen 
Eisens durch Licht in der Literatur eine Stütze gefunden werden 
konnte, beweist eine schon 1902 veröffentlichte Arbeit von Paul 
Klemm, in der darauf hingewiesen wird, daß dem Verfasser die 
künstliche Darstellung von durch Licht zersetzbaren Eisenseifen 
gelang. 

An der Erzeugung der künstlichen Vergrauung sind vornehmlich 
die im Sonnenlichte vorhandenen Strahlen beteiligt, doch können 
auch durch die von Glas abfiltrierbaren Strahlen der künstlichen 
Höhensonne in Gegenwart von locker gebundenem Eisen schon 
in '/, Stunde Farbeneffekte von Grau bis Graubraun ausgelöst 
werden (Abb. 8 u. 10, Taf. II). 

Die Holzvergrauung zeigt nicht nur trockenes, vom Tischler 
verarbeitetes, sondern auch frisch gefälltes Holz. Vom Haus- 
schwamm befallenes Fichtenholz reagierte bei Bestrahlung mit der 
k. H.S. noch intensiver im Sinne der Dunkelfärbung als gesundes, 
so daß die Annahme naheliegt, daß Fermente des Pilzes fördernd 
auf das Freiwerden des Gerbstoffes bzw. auf die Demaskierung des 
Eisens aus seiner festen Bindung wirken (Abb. 12, Taf. III). 

II. Die Bestrahlung der Hölzer verschiedener Art mit 
der k. H. S. führte zur eingehenden Beschäftigung mit 
Edelhölzern wie Amarant-, Mahagoni-, Rosen- und Eben- 
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holz. Hinsichtlich ihres Verhaltens bei der Bestrahlung durch die 
Q.-Q.-L. älterer Konstruktion, künstliche Höhensonnen modernster 
Ausführung und Tages-, besonders Sonnenlicht. Hierbei zeigte 
sich unter dem Einflusse des natürlichen Sonnenlichtes und der 
Bestrahlung sowohl durch die k. H. S. wie durch die Solluxlampe 
eine ganz bedeutende Farbstoffentwicklung bei den beiden erst- 
genannten Edelhélzern. Im Amarantholz kommt nach Klerekoper 
das Glykosid einer Leukobase Phoenicin vor, die den Farbstoff 
Phoenicein bildet. Es ist anzunehmen, daß dieses Glykosid das 
Ausgangsprodukt für die Bildung des durch die Bestrahlung her- 
vorgerufenen kardinalvioletten Farbstoffes ist. Dieser dürfte nach 
seinen, vom Verfasser angeführten Reaktionen wohl in die große 
von Molisch studierte Gruppe der Anthokyane einzuordnen sein 
(Abb. 7, Tafel II, Abb. 11 u. 15, Tafel III). 

III. Die Nachprüfung der schönen Untersuchungen 
Kluyvers über den Einfluß der Strahlung einer kleinen 
Q.-Q.-L. auf die Holzsubstanz hat ergeben, daß bei Bestrahlung 
mit der k. H. S. in den äußeren Schichten eines fingerdicken Holz- 
stückes die Zerstörung des Lignins schon in !/, Stunde derart weit 
fortgeschritten war, daß sie durch die wesentlich verschiedene 
Färbung der Buchstabenareale gegenüber den verdeckt gewesenen 
Holzstellen selbst bei Behandlung mit Wiesners Phlorogluzin-Salz- 
säure nachgewiesen werden konnte. Durch die k. H.S. gelang 
also in 1/, Stunde bzw. bis zur weitgehenden Zerstörung 
der Holzsubstanz, z.B. in Hobelspänen in 3 Stunden das, 
was Kluyver mit der von ihm benutzten kleinen Q.-Q.-L. 
erst in 50stündiger Bestrahlungszeit erreichte. 

IV. Versuche mit Papieren, Pappendeckeln und Kartons ließen 
erkennen, daß wieder durch die starke Intensität der k. H. S. die 
Zerstörung der Holzsubstauz im Holzschliffpapier, für die Kluyver 
mit seiner Q.-Q.-L. 60 Stunden brauchte, auf !/, bzw. 3—6 Stunden 
abgekürzt wurde. Bei diesen Versuchen konnte endlich auch ein 
Fettpapier gefunden werden, das infolge der Bestrahlung durch 
die k. H. S. Lignin-Substanz freigab (Abb. 20, Tafel III). 

V, Untersuchungen der bestrahlten Hölzer im Strahlen- 
bereiche des Analysenansatzes der k.H.S. ergaben bei den 
meisten Zerstörung der charakteristisch fluoreszierenden 
Substanzen in den von den Strahlen der k. H. S. ungeschützt 
getroffen gewesenen Holzflächen. Dabei änderte sich auch nach 
jahrelangem Liegen der Hölzer im Dunkeln an den Fluoreszenz- 
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effekten nichts mehr. Bestrahlung von mit photographischen Nega- 
tiven bedeckten Holzscheiben durch Sonnenlicht führte zu Ver- 
änderungen, die unter dem Analysenansatze der k.H.S. das Positiv 
in Fluoreszenzfarben erscheinen ließen. Diese ,UV-Positive* 
die den von Liesegang in Zellstoff gewonnenen vergleichbar sind, 
entsprechen den in I. beschriebenen Gerbstoff-Positiven in Hölzern. 


Abbildungserklärung. 


Tafel I, Abb. la, 1b, 2, 3 und 5: Photographien in Hölzern. 

Abb. la: Den Verf. darstellendes Vergilbungspositiv im Fichtenholz nach 
14 sonnige Halbtage währender Exposition des frisch vorbereiteten, mit kontrast- 
reichem Negativ bedeckten Holzes. Ohne jede weitere Nachbehandlung (S. 116). 

Abb. 1b: Den Verf. darstellendes Vergilbungspositiv im Fichtenholz nach 
nur 7 sonnige Halbtage währender Exposition eines wie in Abb. la vorbereiteten 
Holzes nach Überstreichen des eben sichtbaren Positivs mit einem in Eisenammon- 
sulfat getauchten Wattebausch. Das entstandene Positiv wurde durch die Eisen- 
salzlösung in grauschwärzlicher Farbe kontrastreich entwickelt (S. 116). 

Abb. 3 und 5 (Text Seite 117—118): Die jeweilig obere Photographie in 
Fichtenholz, die jeweilig untere Photographie in Lärchenholz, wobei die dunklere 
Partie im Kern — die hellere im Splintholze zu liegen kommt. Die Hölzer waren 
vor der Auflage des Negativs mit 2 proz. Ferrizyankalium bestrichen und dann 
getrocknet worden. Die Farbe der Fichtenholzbilder war chlorogensäure- bis 
chlorophyligriin. Man beachte die viel genauere Ausarbeitung der Figuren- und 
Landschaftsbilder im Fichtenholz gegenüber der im Lärchenholzkern, für den die 
Zeit einer 4stündigen Exposition bei dem Gerbstoffreichtum des Lärchenholzes 
bereits Überproduktion und daher Überexposition bedeutet. 

Abb. 2: Fichtenholzpositiv mit 2 proz. Ferrozyankalium. Das Bild erscheint 
typisch grau (S. 117). 

Abb. 4 (S. 130): Versuch über den Einfluß der drei Faktoren Licht, Gerbstoff 
und locker gebundenes Eisen auf die Vergrauung. Die rechte Seite des Holzes wurde 
vor der Bedeckung mit Lichtschablonen und der Exposition mit verdünntem 
Ferrosulfat bestrichen, das sich kapillar in die unbehandelte linke Holzpartie zog. 
Die unteren Lichtschablonen wurden zur Hälfte mit Objektträgern bedeckt, die 
oberen nicht. Belichtung mit Tageslicht. Soweit das Eisensulfat reichte, war 
Gerbstoffreaktion eingetreten, die durch das Licht in den Buchstaben wesentlich 
verstärkt wurde. Linke Hälfte des Fichtenholzstücks: Dort, wo sich die Eisen- 
sulfatlösung nicht hingezogen hatte, war das bedeckt gewesene Holz ganz hell, 
die Buchstaben gelb („L i* oben und unten „L ic“ und die untere Hälfte 
von „h“). Wo das FeSO, hingedrungen war, hatte das Licht die Buchstaben 
tief schwarzgrau herausgearbeitet (oben „e h t*, unten die obere Partie von 
„ht“. Da der Versuch im Tageslicht stand, war kein nennenswerter Unter- 
schied in den Partien mit und ohne Objekttriigerbedeckung zu sehen, konform 
zu den Erfahrungen bei Abb. 2, 3 und 5, wo das Tageslicht durch Glas und 
Gelatine-Platte zu gehen hatte. 

Tafel Il, Abb. 6, 9a und 9b: Weitere Positive im Holz, um dessen Ver- 
wendbarkeit für Landschafts- und Personen-Reproduktion zu zeigen (Text 
Seite 117—119). 
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Abb. 6 ist im Fichtenholz nach Behandlung mit 2proz. Ferrozyankalium 
in grauer Farbe entstanden. Man beachte auch die feine Wiedergabe der Schrift. 
Abb. 9a und 9b: Photographie des Herrn Primarius des Schatzlarer Kranken- 
hauses M. U. Dr. Hans Havlicek. Abb. 9a in Ahornholz, Abb. 9b in Fichten- 
holz. Beide Hölzer wurden vor der Exposition mit 2proz. Ferrozyankalium 


‚behandelt. Die erzielten Photographien waren grau. Die geringere Schärfe der 


Photographie 9a in der unteren Partie hängt mit dem Zuschnitt der Holzscheibe 
zusammen, die vom Tischler etwas konisch gewölbt zugehobelt worden war. Auch 
der weiße Strich unter dem Kinn ist auf einen Holzfehler zurückzuführen. 
Abb. 9b, der zufällig über die Lippen des Bildes gehende dunkle Streifen ist 
ein Stück Markpartie im Holze. 

Abb. 7, 8 und 10 sind Illustrationen für den Anteil der durch Glas ab- 
filtrierbaren ultravioletten Strahlen der k. H.S an der Vergrauung des Holzes 
(Text Seite 125—127). Abb. 10: Fichtenholz zunächst 4/. Stunde mit dem UV- 
„Licht“ der k.H.S, bestrahlt und nachher der Gerbstoffprobe mit verdünntem 
Eisensulfat unterzogen. Oben links Schablone „Licht“ als Kontrolle, oben rechts 
Schablone „Licht“, deren untere Partie mit einem Objektträger bedeckt worden 
war. Man kann noch gerade eine Wirkung der durch das Glas durchgegangenen 
»Licht“strahlen an der kaum sichtbaren Beschriftung erkennen. Die Leistung 
der jedoch hauptsächlich wirkenden durch das Glas abfiltrierbaren Strahlen wird 
durch das Aussehen der Beschriftung jenseits der oberen Objekttrigerkante illu- 
striert. Links Mitte: Schablone „Licht“, bei der die Buchstaben „i c“ vor der 
Bestrahlung mit einem Deckglas bedeckt worden waren. Selbst ein dünnes Deck- 
glas reicht aus, um den größten Teil der chemisch wirksamen Strahlen abzu- 
filtrieren. Die durch Deckglas durchgegangenen Strahlen haben das Holz im 
Areale der Buchstaben „ic“ soweit beeinflußt, daß die nachträgliche Behandlung 
mit Eisensulfat die Buchstaben eben noch lesbar hervortreten ließ. Rechts Mitte: 
Deckglas und Objekttriiger, sowie rechts unten das Glas aus einem Gewichtssatz 
haben den Großteil der chemisch wirksamen Strahlen abfiltriert. Daß auch 
gewisse Strahlen das Glas passierten, zeigt der helle Kreis in der Objekttriiger- 
mitte. Dort lag zum Aufpressen ein 5-g-Gewicht. Links unten: Ein reines 
Farbstoffgläschen, wie es die Histologen benutzen. Die gleichmäßigen Schwärzungen 
am rechten und linken Rande der Photographie finden sich nicht auf dem Holze 
und sind dem Photographen offenbar durch Undichtigkeiten in der Kassette 
unterlaufen. 

Abb. 8 (vgl. hierzu den Text der Seite 126/7). 

Abb. 7. Ein ähnlicher Versuch wie der in Abb. 10 dargestellte mit brasi- 
lianischem Rosenholz. Man beachte auch hier wieder das Abschneiden der Buch- 
staben bei der Schablone rechts durch Auflegen eines Öbjektträgers und die 
mattere Tönung des ,i* und „ce“ im Worte Licht rechts unten, wo ein Deck- 
gläschen einen Teil der Strahlen abfiltrierte. Linkes unteres Feld: Ein Deckglas 
und ein Objekttrigergebiet erscheint infolge der um sie herum durch die Be- 
strahlung mit der k. H.S. entstandenen Farbstoffneubildung abgegrenzt. Die 
dunkeln von links nach rechts gehenden, dem Gesamtbilde das Aussehen einer futu- 
ristischen Malerei gebenden Streifen sind die Naturzeichnung des Holzes (146/7). 

Tafel III, Abb. 11: Mahagoniholz zeigt nach der Bestrahlung mit der k.H.S. 
tief dunkle Goldbraun-Färbung proportional zur Expositionszeit in immer satteren 
Tönungen (Versuchsergebnis im Rade rechts oben, vgl. hierzu Textabb. 4, S. 144). 
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Die Lichtschablonen-Versuche zeigen wieder den Anteil der durch Glas (Objekt- 
träger: Mitte links und Deckglas: rechts unten „i* und „e*) abfiltrierbaren 
Strahlen an der Dunkelfärbung des Nutzholzes. Links unten: Objektträger- und 
Deckglasversuch ohne Schablone. Links oben: Schablonen-Kontrollversuch nach 
1/, stiindiger Bestrahlung. 

Abb. 13, 14 und 15 betreffen nach 1/,- bis 1stündiger Bestrahlung beob- 
achtete Bestrahlungserfolge mit Edel- und Nutzhölzern (a). 

Abb. 15 bei Amarantholz: Die Buchstaben erscheinen kardinalviolett auf 
gelbrotem Grunde (S. 138). 

Abb. 13 bei Eichenholz: Die Buchstaben- und Schablonenumgebung dunkel 
auf hellerem Grunde (S. 133). 

Abb. 14: Bei dem Kirschen- wie beim Eichenholz (S. 133). 

Abb. 12 mit Hausschwamm-krankem Holze (b). Die 4/2 Stunde bestrahlten 
Stellen erscheinen gelb, gelbbraun oder an sich schon braungrau. Die satten 
Dunkelfärbungen der Abb. 14 und 12 wurden aber erst durch die Behandlung 
der bestrahlten Holzproben mit verdünnten Eisenlösungen (FezCl; bzw. FeSQ,) 
erzielt und sind sonach Gerbstoffreaktionen (S. 136). 

Abb. 20: „Pergamentpapier“ nach 1/, stündiger Bestrahlung mit der k. H. S. 
der Wiesnerschen Phlorogluzin-Salzsäure-Probe unterzogen, zeigt gerade in den 
Buchstaben die Rötung. Der unregelmäßige Fleck rührt von der Tränkung des 
Papieres mit in Alkohol gelöstem Phlorogluzin und dessen Eintrocknen vor der 
photographischen Aufnahme her (S. 152). 

Abb. 18: „Heustadl“ aus dem Tale von Neustift nächst Innsbruck mit 
typischer Vergrauung der Bretter, die soweit reicht, als die Besonnung nicht 
durch das Dach behindert wird (S. 114). 

Abb. 19: 3 Wochen alter Zaun aus Schatzlar mit den schon von Molisch 
an alten Zäunen und Latten beobachteten dunkeln Streifen, die auf die Speicherung 
des aus den Nägeln durch die CO, der Luft bzw. des Niederschlagswassers gelösten 
Eisens zurückzuführen sind, das auf den Gerbstoft des Holzes im Sinne der lokali- 
sierten Dunkelfärbung reagiert (S. 120). 

Abb. 16: Versuch vom 14. 4. bis 19. 4. 1931 über den Nachweis der Not- 
wendigkeit des Lichtes auf diese in Abb. 19 wiedergegebene Streifenbildung. Die 
streifenlosen Stücke waren mit schwarzem Papier abgedunkelt worden, nachdem 
in die frischen Latten in gleichmäßigen Abständen neue Schrauben eingeschraubt 
worden waren (vgl. Text, S. 122/3). 

Abb. 17: Derselbe Versuch, einige Wochen später, nach Entfernung des 
schwarzen Papiers und Befestigung von Deckgläsern und Objekttriigern mittels 
Reißnägeln unterhalb der vorher abgedunkelt gewesenen Schrauben. Die Strahlen, 
die die Streifenschwärzung hervorrufen, gehen durch Glas hindurch. Man beachte 
die Deckglasbegrenzungen, die auf das kapillar verteilte Wasser und kohlensaure 
Eisen bzw. die Vergilbung der ungeschützten Holzpartien zurückzuführen sind 
(vgl. Text S. 123). 


Zum Schlusse gestatte ich mir, der Quarzlampen-Ges. Heräus in Hanau für 
die Subventionierung des Tafel-Drucks meinen verbindlichen Dank zu sagen. 
Ebenso danke ich Herrn W. Albrecht, Demonstrator der Dozentur für prak- 
tische Photographie unserer Hochschule, für die Herstellung etlicher schöner 
Photographien. 
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Kleine Mitteilungen. 


Erfahrungen bei Anlage von Forstkulturen in Rauchgebieten. 


Dienstliche Tätigkeit und privates Interesse haben es mit sich 
gebracht, daß ich mich mit der Frage der Anlage von Forstkulturen 
in Rauchgebieten beschäftigen konnte. Es war mir auch vergönnt, 
den Erfolg meiner Versuche Jahrzehnte hindurch zu beobachten. 

Ich muß vorausschicken, daß die Parzellen, die aufgeforstet wurden, 
sehr nahe der Rauchquelle,gelegen waren, etwa 3—500 m, die äußersten 
Ränder in etwa 8—1000 m Entfernung. Die Rauchwirkung blieb auch 
stets sehr intensiv, denn die Forstkulturen befanden sich innerhalb der 
hauptsächlichsten Windrichtungen. Allerdings handelte es sich bei der 
Rauchentwicklung nur um solche aus schwefliger Säure; erfahrungs- 
gemäß haben für Pflanzen und Wälder die aus Brom- und Chlorsäure 
sich entwickelnden Dämpfe eine bei weitem schädlichere Wirkung. 
Von Bedeutung sind ferner Angaben über den Grund und Boden. Es 
sei daher bemerkt, daß der eine Teil der Parzellen sich auf einem 
flachen Hügel des Moränegebiets — dem Jura überlagert befand, 
der andere am Hange eines ziemlich steil ansteigenden Berges, dessen 
geringe Humusschicht auf dem Wissenbacher Schiefer gelegen ist. 

Die ersten Versuche wurden gemeinsam mit dem zuständigen 
Forstbeamten unternommen und Birke und Eller zur Bepflanzung ge- 
wählt. Schon bald zeigte es sich, daß die Ellern sich zumal an feuchten 
Stellen gut entwickelten. Weit geringer blieb dagegen das Resultat 
bei den jungen Birkenanpflanzungen. Hier waren aber auch wohl 
äußere Umstände der Grund, daß die Versuche nicht zu Erfolgen 
führten, denn die Anpflanzungen befanden sich neben einem viel be- 
nutzten Promenadenwege. Trotz Warnungstafeln und Einzäunungen 
wurden die Zweige der Bäumchen jedesmal mit Beginn des frischen 
Grüns abgeschnitten und auch sonst die jungen Anpflanzungen mannig- 
fach beschädigt. 

Nadelhölzer schieden, da sie infolge ihrer Benadlung während des 
ganzen Jahres dauernd dem Rauch ausgesetzt sind, für die Versuche 
grundsätzlich aus. Ferner waren Grund und Boden, wie frühere Er- 
fahrungen gelehrt hatten, für Anpflanzungen deutscher Eichen nicht 
geeignet. Weitere Versuche wurden nunmehr mit Roteichen, später 
auch mit Buchen unternommen. Die aus einer besseren, humus- 
reicheren Gegend stammenden Eichen-Loden entwickelten sich zunächst 
zwar verhältnismäßig gut, litten jedoch naturgemäß erheblich unter 
den viel schlechteren Bodenverhältnissen und dem ungewohnten Klima. 
Es stand außer Frage, daß es für die Widerstandskraft, überhaupt für 
die Entwicklung des Baumes nützlich und vorteilhaft war, wenn er 
von Anfang an im gleichen rauhen und windigen Klima und auf dem 
gleichen Boden wachsen konnte. Daher wurden die weiteren Versuche 
in diesem Sinne eingeleitet. 

Gleichzeitig ging ich dazu über, den Boden zu verbessern. In 
anderen Rauchgebieten bei fast gleichen Bodenverhältnissen hatte ich 
mit der Verwendung von gelöschtem Kalk vor der Aussaat gute Er- 
fahrungen gemacht. Dieser trug einmal zur Erwärmung des tonigen, 
kalten Bodens bei, diente außerdem zu seiner Entsäuerung. Die Ver- 
wendung geschah in folgender Weise: Im Herbst wurden flache Gräben 
in der üblichen Entfernung ausgehoben, Kalk hineingestreut und die 
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Gräben während des Winters offengelassen. Nach der Aussaat der 
Eicheln im Frühjahr wurden die Gräben wieder geschlossen. Diese An- 
ordnung war deshalb getroffen, weil ein früherer Versuch, durch Aus- 
streuen des Kalks den Boden zu verbessern, keine Wirkung erzielt 
hatte, denn der Kalkstaub war einfach durch die herrschenden Herbst- 
stürme fortgeweht. Um das Wachstum weiterhin durch Zuführung 
von Stickstoff noch wesentlich zu fördern, entschloß ich mich, gleich- 
zeitig mit der Eichelaussaat die Aussaat der perennierenden Lupine 
auszuführen. 

Mit diesem Versuch konnte ein voller Erfolg erzielt werden. Bei 
späteren Anpflanzungen wurden dann die Reihen für die Roteichen 
weiter genommen und Buchenpflanzen dazwischen gesetzt. 

Schließlich mag noch kurz eine weitere Erfahrung hier Raum 
finden, die mit der kanadischen Pappel gemacht wurde. In etwa 500 m 
Entfernung von der Rauchquelle, allerdings etwas weniger als die 
obenerwähnten Parzellen der Rauchentwicklung ausgesetzt, auf einem 
feuchten, nach Norden abfallenden Hane wurden die Pappeln ange- 
pflanzt. Auch hier konnte als Gesamtergebnis festgestellt werden, 
daß die Entwicklung der Bäume eine recht gute war. 

Viele Jahre hindurch habe ich dann Gelegenheit gehabt, die 
Weiterentwicklung dieser zunächst versuchsweise angelegten Pflanzungen 
zu beobachten. Eine Genugtuung war es, daß wiederholt Sachver- 
ständige und für derartige Versuche besonders interessierte Forstbeamte 
mir ihre Anerkennung nicht versagten und sich stets lobend über die 
von mir als Laien angelegten Kulturen aussprachen. Mein Bestreben 
war es gewesen, unter den gegebenen Bodenverhältnissen und in dem 
unter ständiger Rauchentwicklung liegenden Gebiet die günstigste Art 
der Bepflanzung zu finden, ferner zu beweisen, daß in einer solchen 
rauchdurchschwängerten Gegend sich wohl zur wirtschaftlichen Aus- 
nutzung geeignete Bestände anpflanzen lassen und letzten Endes solche 
Anpflanzungen zur Belebung der Landschaft beitragen. Strutz. 


Preisaufgabe 
der Fürstlich Jablonowskischen Gesellschaft zu Leipzig. 
Thema: „Der experimentelle Nachweis der Beziehungen 
zwischen Wasserverbrauch und Ernährung bei Getreide.“ 


Die Art der Feststellung des Wasserverbrauchs bleibt dem Ver- 
suchsansteller überlassen. Von den Nährstoffen sind Stickstoff, Kali, 
Phosphorsäure und Kalk, mindestens aber zwei von diesen, in Be- 
ziehung zum Wasserverbrauch zu bringen. Über das Alter der zu 
untersuchenden Pflanzen werden zwar keine Vorschriften gemacht, doch 
genügt es nicht, wenn die Untersuchungen ausschließlich im Jugend- 
zustande ausgeführt werden. Laboratoriumsversuche sind nach Mög- 
lichkeit durch Freilandversuche zu ergänzen. Zahl und Auswahl der 
zu verwendenden Getreidearten stehen dem Versuchsansteller frei. 

Preis 500.— #% oder die goldene Medaille mit dem Bilde 

des Stifters und 250.— AN. 

Die Bewerbungsschriften sind mit Kennwort versehen, ohne Namens- 
angabe, einseitig beschrieben, bis zum 31. XII. 1933 an den Archivar 
der Fürstlich Jablonowskischen Gesellschaft, Universitäts-Bibliothek 
Leipzig, unter Beifügung eines versiegelten, die Anschrift des Ver- 
fassers enthaltenden Briefumschlages zu richten. Die preisgekrönte 
Schrift wird Eigentum der Gesellschaft. 


: 
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VI. Internationaler Botanischer Kongreß. 


Laut Beschluß der V. Internationalen Botanischen Kongresses in 
Cambridge, 1930, wird der VI. Kongreß 1935 in Holland abgehalten 
werden. Für diesen Kongreß hat sich ein Vorbereitungsausschuß 
gebildet unter der Führung der Herren Prof. Dr. F. A. F. C.Went 
(Utrecht), Vorsitzender; Prof. Dr. J. C. Schoute (Groningen), stellvertr. 
Vorsitzender; Dr. W. C. de Leeuw (Bilthoven), Schatzmeister und 
Dr. M. J. Sirks (Wageningen), Schriftführer. Der VI. Kongreß wird 
vom 9.—14. September 1935 in Amsterdam tagen. 


Am 1. April 1882 wurde die Anhaltische Versuchsstation in 
Bernburg, die sich mit Untersuchungen über die Ernährung unserer 
Kulturpflanzen, insbesondere der Zuckerrübe, befaßt hat, eröffnet. Sie 
wurde von 1882 bis 1895 von H. Hellriegel, von 1895 bis 1904 von 
H. Wilfarth und von 1905 bis 1930 von W. Krüger geleitet und steht 
heute unter der Leitung von G. Wimmer. Ihr angegliedert ist die 
Hauptstelle für Pflanzenschutz in Anhalt. Eine Denkschrift zur Erinne- 
rung an das Ö0jährige Bestehen der Anstalt ist als Sonderdruck aus 
der Zeitschrift des Vereins der Deutschen Zucker-Industrie Marz- Heft 
1932 erschienen. 


Die Bundesanstalt für Pflanzenschutz in Wien beging vor 
kurzem die Feier ihres 30jährigen Bestehens. 
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Andersen, K. Th. Der linierte Graurüßler oder Blattrandkäfer 


(Sitona lineata L.), Monographien zum Pflanzenschutz, 6. Verlag 
Jul. Springer. Berlin 1931. 


Die Literatur über den linierten Graurüßler, diesen wirtschaftlich 
wichtigen Schädling an unseren Hülsenfrüchten, der in ganz Europa 
weit verbreitet ist, war bisher sehr verstreut und z. T. schwer zugäng- 
lich. Verf. ist die kritische Sichtung und Zusammenstellung der Literatur 
und ihre Durchflechtung mit eigenen Forschungsergebnissen sehr gut 
gelungev. Nicht nur die Beschreibung des Käfers und seiner Entwick- 
lungsstufen, wobei auch die Physiologie berücksichtigt wird. findet 
eine eingehende Darstellung, sondern auch die Biologie, Entwicklung 
und die Feinde und Parasiten. Vorliegende monographische Zusammen- 
fassung hat jedoch nicht nur für einen engeren Kreis von Fachleuten 
Interesse, sondern weit darüber hinaus für alle, die sich mit den epi- 
demiologischen Erscheinungen, dem Massenwechsel und dem Einfluß 
von Temperatur und Feuchtigkeit auf die Entwicklung befassen. Zur 
weiteren Klärung dieser Fragen trägt Verf. durch Mitteilung seiner 
eingehenden Forschungsergebnisse bei, z. B. über den Einfluß der 
Feuchtigkeit auf die Entwicklung, die Anpassung der Junglarven un 
die Bakterienknöllchen der Leguminosen. Verf. weist nach, daß die 
Eiproduktion von Sitona von der Durchschnittstemperatur der Monate 
Juni und Juli abhängig ist. Diese Feststellung ist von wichtiger 
prognostischer Bedeutung. Am Schlusse der Darstellung wird auf die 
Bekämpfung des linierten Graurüßlers eingegangen. Die klaren und 
anschaulichen Abbildungen verdienen besonders hervorgehoben zu werden. 


Voelkel, Berlin-Dahlem. 
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Bremer, H. und Kaufmann, 0. Die Riibenfliege, Pegomyia 
hyoseyami Py. Mit 32 Abbildungen. Monographien zum Pflanzen- 
schutz, herausgegeben von Professor Dr. H. Morstatt, Berlin-Dahlem. 
Nr. 7. Verlag Julius Springer, Berlin. 1931. Preis broschiert 
12.— RM. 

Als 7. Folge der Morstattschen Monographien erscheint von 

H. Bremer und O. Kaufmann die Biologie der Rübenfliege, Pegomyia 

hyoscyami Pz. Die zusammenfassende Arbeit stützt sich auf eine Reihe 

eigener Einzeluntersuchungen, deren ausführliche Ergebnisse in den 

Arbeiten aus der Biologischen Reichsanstalt veröffentlicht worden sind. 

Die großen Abschnitte des Buches sind Systematik und Morphologie 

der Rübenfliege, ihre Lebensgeschichte, ihre Parasiten und räuberischen 

Feinde, Epidemiologie der Rübenfliegenkalamität, Bekämpfung und 

Schriftenverzeichnis. Die einzelnen Kapitel geben eine ausführliche 

Schilderung über alles, was die Rübenfliege und ihre wirtschaftliche 

Bedeutung betrifft. Gute Abbildungen von eigene Hand veranschau- 

lichen den Text aufs beste. Die Arbeit wird Zoologen und Botanikern 

der verschiedensten Richtung, ebenso auch Landwirten, eine Fülle von 

Anregungen bieten. Kunike. 


Handwörterbuch der Naturwissenschaften. 


Die zweite Auflage, herausgegeben von R. Dittler (Physiologie), 
G. Joos (Physik), E. Korschelt (Zoologie), G. Linck (Mineralogie, 
Geologie), F. Oltmanns (Botanik), K. Schaum (Chemie) hat zu er- 
scheinen begonnen. Die Ausgabe erfolgt wieder in 10 Bänden zu etwa 
95 Lieferungen, von denen die erste (Abbau—Algen) bereits vorliegt. 
Der Preis für jede Lieferung im -Umfang von etwa 8 Druckbogen be- 
trägt 6 RM. Beim Umtausch alter Auflagen werden 8 RM. für jeden 
Band vergütet. Snell. 


Niklas, H., Czibulka, J., und Hock, A. Literatursammlung aus dem 
Gesamtgebiet der Agrikulturchemie. 1. Band: Bodenkunde, 
1050 Seiten. Preis 40.—RM. 2. Band: Bodenuntersuchung, 236 Seiten. 
Preis 12.— RM. Verlag des Agrikulturchemischen Instituts Weihen- 
stephan bei München. 1931. 


In den vorliegenden zwei ersten Bänden der Literatursammlung 
aus dem Gesamtgebiet der Agrikulturchemie ist trotz der von den Ver- 
fassern selbst betonten Unmöglichkeit, alle einschlägigen Arbeiten der 
verschiedensten Länder restlos zu erfassen, eine sehr brauchbare und 
wertvolle Grundlage für jegliche Literaturarbeit auf bodenkundlichem 
Gebiet geschaffen. Da auch Abhandlungen aus der Mineralogie, Kri- 
stallographie, Petrographie, Geologie, Chemie und Physik, soweit sie 
Zusammenhänge mit der Bodenkunde erkennen lassen, ferner auch die 
Beziehungen des Bodens zur Umwelt Berücksichtigung gefunden haben, 
wird die Sammlung auch für alle Grenzgebiete der Bodenkunde zu 
einem sehr empfehlenswerten Hilfsmittel. Dem verdienstvollen Werke, 
dessen Benutzung durch eine zweckmäßige Gliederung sehr erleichtert 
wird, ist deshalb in allen genannten Fachkreisen eine weite Verbreitung 
zu wünschen. Dadurch wird auch am ehesten dem Wunsche der Heraus- 
geber Rechnung getragen werden können, alle Interessenten zu aktiver 
Mithilfe durch Übermittlung schwer erreichbarer Arbeiten anzuregen 
und so durch Ergänzungsbände die Sammlung der Vollständigkeit 
möglichst nahe zu bringen. Pfeil. 
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Ross, H. Praktikum der Gallenkunde (Cecidologie). Entstehung, 
Entwicklung, Bau der durch Tiere und Pflanzen hervorgerufenen 
Gallbildungen sowie Okologie der Gallenerreger. Biol. Studienbiicher 
Nr. 12; Berlin, Julius Springer 1932. 312 S. mit 181 Abb. Preis geb. 
25,60 RM. 


Verf. sagt im Vorwort, daß sich die Gallenkunde neuerdings 
größeren Interesses erfreut, und sein schönes Werk, das so bald nach 
den bedeutsamen Gallenstudien von Zweigelt erscheint, ist ein weiterer 
Beweis für die Berechtigung dieses Interesses. Einem kürzeren all- 
gemeinen Teil über die wichtigsten Grundlagen der Gallenkunde folgen 
als Hauptteil die Beispiele zur Gallenkunde in 34 Kapiteln, die von 
einfachen Fällen ausgehend zu den höchstentwickelten, den Cynipiden- 
gallen, fortschreiten. Ein Anhang behandelt Sammeln und Aufbewahren 
der Gallen, Zucht und Bestimmung der Gallenerreger. Den Schluß 
des Buches bilden ein sehr ausführliches Literaturverzeichnis, ein nach 
den Pflanzen geordnetes Register über die Sammelzeit des Unter- 
suchungsmateriales und das Sachregister. 

Wir möchten dem Werk, das somit weit über die Rolle eines ein- 
fachen Praktikums hinausgeht und viele Eigenschaften eines Hand- 
buches aufweist, eine grundlegende Bedeutung in der Reihe der bio- 
logischen Studienbücher beimessen. Denn es gibt wohl kaum ein 
Gebiet in der Biologie, das sich so gut zur Einführung in die Gesamt- 
biologie eignet, wie die Gallenkunde. Sie gibt die unentbehrliche 
anatomische Grundlage des biologischen Studiums und führt von ihr 
aus weiter zur Entwicklungsgeschichte und zur Ökologie bis zu den 
Sondergebieten der Reizwirkungen, des Parasitismus, der Vererbung 
und Immunität und bietet dabei reichste Gelegenheit zu weiteren 
Forschungen. Der allgemeine Teil ist eine in ihrer Kürze musterhafte 

bersicht über das ganze vielseitige Gebiet und führt dabei alle für 
breitere Belehrung notwendigen botanischen, zoologischen und bio- 
logischen Spezialwerke auf. Im 2. Teil werden die einzelnen Typen 
jeweils einleitend geschildert und dann an Beispielen näher erläutert, 
wobei neben den Erregern besonders die morphologischen und ana- 
tomischen Verhältnisse in sehr guten Abbildungen dargestellt sind. 
Als Beispiele sind die in Mitteleuropa vorkommenden, leicht zugänglichen 
Gallen gewählt und, sehr zum Unterschied von anderen Werken, die 
als Pflanzenkrankheiten auch praktisch wichtigen Gallen besonders 
bevorzugt. 

Die Literatur ist bis auf die jüngsten Forschungen berücksichtigt; 
S. 26 wäre aber die Rolle der Pykniden zu berichtigen. Im Sach- 
register ist eine weitergehende Gliederung zu wünschen, denn 20 bis 
50 Seitenzahlen bei einem Stichwort entsprechen nicht mehr dem Zweck 
eines Registers. 

Dem ungemein vielseitigen und lehrreichen Werke, das die 30 jährige 
Erfahrung des Verf. wiederspiegelt, ist die weitestgehende Berück- 
sichtigung im biologischen Unterricht zu wünschen. Es sollte tatsächlich 
den Anstoß zur Einrichtung eines Gallenpraktikums im Studium der 
Biologie geben mit dem Erfolg einer vertieften und solid fundierte. 
Durehbildung der Biologen. Morstatt, Berlin-Dahlem. 


Sehnarf, K. Vergleichende Embryologie der Angiospermen. 
Verlag Gebr. Borntraeger 1931. 354 Seiten, 508 Fig., 75 Abb., geb. 
35 RM. 
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In immer stärkerem Maße wird die Embryologie zur Vervoll- 
ständigung der systematischen Kenntnisse herangezogen, wenn auch 
zunächst noch die Befunde nicht ausreichen dürften, „einen wesent- 
lichen Fortschritt in der Erkenntnis der phylogenetischen Zusammen- 
hänge der verschiedenen Reihen zu ermöglichen“. In vorliegendem 
Buch ist der systematischen Gliederung das Wettsteinsche System 
zugrunde gelegt. Zur Einführung in den speziellen Teil wird im Rahmen 
des einleitenden allgemeinen Abschnitts eine Beschreibung der Mikro- 
und Makrosporenentwicklung, der Gametenbildung und ihrer Fusions- 
stadien bis zur Embryo- und Endospermentstehung gegeben. Abgesehen 
vom reichhaltigen Literaturverzeichnis der embryologischen Themen, 
stellt Verf. jeder Familienbeschreibung eine spezielle Literaturaufzählung 
voran. Dieser folgt in übersichtlicher Weise eine nähere Schilderung 
des Pollens, der Samenanlage des Archespors, der Entwicklung des 
Embryosackes und des Endosperms. Ferner werden Befruchtung und 
anormale Fortpflanzungsvorgänge geschildert. Die den einzelnen Reihen 
gewidmeten Kapitel schließen vielfach mit einem Vergleich der dazu- 
gehörigen Familien. Die Resultate der Embryologie werden hierbei 
denen der anderen systematischen Disziplinen gegenübergestellt. Der 
besondere Wert des Buches liegt in der vollständigen Zusammenfassung 
der bisher bekannten embryologischen Forschungsergebnisse, die durch 
reichhaltiges Bildmaterial belegt werden. 

Bärner, Berlin-Dahlem. 


Sharp-Jaretzky. Einführung in die Zytologie. Verlag Gebr. 
Borntraeger, Berlin. 1931. 733 S., 212 Abb. Geb. 55.— RM. 

R. Jaretzky hat die „Einführung in die Zytologie* von L. W. 
Sharp ins Deutsche übertragen, das Werk in neuer Bearbeitung heraus- 
gebracht und den letzten Forschungsergebnissen gemäß ergänzt. Es 
dürfte dies das einzige Buch sein, das über dieses Thema in deutscher 
Sprache geschrieben wurde und eine Zusammenfassung aller zytolo- 
gischen Probleme in sich birgt. Hierbei beschränkt sich das Werk 
nicht nur auf die eigentliche Zellenlehre, sondern Wachstum, Differen- 
zierung, Vererbung u. a. erfahren weitgehendste Erläuterung. Die viel- 
fachen Zusammenhänge und Folgeerscheinigungen der Zelltätigkeit 
kommen klar zum Ausdruck. Besonders ausführlich sind Kernteilung, 
Chromosomenreduktion und Befruchtung geschildert. Dies geschah vor 
allem in Anbetracht der großen Bedeutung dieser Vorgänge für die 
Erkenntnis genetischer Probleme. 

Die einleitende geschichtliche Übersicht ist überaus fesselnd ge- 
schrieben. Abgesehen von den für die Entwicklung der Zytologie 
wichtigen Daten ist so manches Persönliche über die Forscher und das 
Schicksal ihrer Theorien gesagt. Gleichzeitig wird der Leser mit den 
zytologischen Grundideen bekannt gemacht. Den Zellinhaltskörpern 
und -stoffen entsprechend sind die einzelnen Kapitel gegliedert, daran 
schließen sich die Beschreibungen der Lebensvorgänge in der Zelle 
und ihre Wirkung auf Vererbung und Fortpflanzung. Die schwierigen 
Fragen der Faktorenkoppelung und des Faktorenaustausches, sowie die 
Hypothesen der Vererbungstheorien (Darwin, Nägeli, de Vries, 
Weismanns Determinantentheorie) sind eingehend beleuchtet. Die 
zahlreichen, sehr guten Abbildungen werden zum unentbehrlichen Hilfs- 
mittel zur Erläuterung der zytologischen Vorgänge. In einigen Fällen 
würde der Vergleich der mikroskopischen Bilder erleichtert werden, 


: 
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wenn die Vergrößerungen angegeben wären. Mit einem reichhaltigen 
Literaturverzeichnis (72 S.) und einem übersichtlichen Index findet das 
Werk seinen Abschluß. 

Das Buch soll zur Einführung in die Zytologie dienen, wobei in 
diesem Falle der Begriff „Einführung“ sehr weit gefaßt ist. Beim 
Studium des Buches erhält man einen vollständigen Überblick über die 
vielseitigen Gebiete der Zytologie, wobei natürlich einzelne, ganz be- 
sondere Teilgebiete nicht erschöpfend behandelt werden konnten. 
Jedem, der sich mit botanischen und zoologischen Problemen be- 
schäftigt, ist das Werk zu empfehlen. Es wäre zu begrüßen, wenn 
vor allem auch die entsprechenden Bibliotheken das Buch anschaffen 


würden. Bärner, Berlin-Dahlem. 


Zimmermann, A. Der Mandelbaum und seine Kultur. Beiheft 
des Tropenpflanzers. Bd. XXVIII. Verlag Kolonial-Wirtschaftliches 
Komitee, Berlin W 9, Lennéestr. 4III. Dezember 1931. 116 Seiten 
mit 11 Abb. Preis 6.— RM. 


Die übersichtlich gegliederte Monographie schildert in den ersten 
Kapiteln Botanik, Wachstumsbedingungen und Kultur. Der Abschnitt 
über Bestäubung und Befruchtung sowie die spätere Schilderung der 
Pflanzschemen zeigen, auf welche Weise ein guter Fruchtansatz erzielt 
werden kann. Die Kulturmaßnahmen sind entsprechend der Bedeutung 
für die Praxis besonders ausführlich gehalten. Bis ins einzelne sind 
die vielen Fragen, die bei der Kultur des Mandelbaumes auftauchen, 
erläutert. Verschiedene Abschnitte, wie die der Veredelung und des 
Schnittes, haben auch für andere Obstkulturen Gültigkeit. — Nach 
einer ausfiihrlichen Besprechung der zahlreichen Krankheiten und 
Schädlinge wendet sich der Verfasser der Ernte und Aufbereitung der 
Erträge sowie der Verwendung und Zusammensetzung der verschiedenen 
Erzeugnisse des Mandelbaumes zu. Eine übersichtliche Statistik über 
Erzeugung, Ausfuhr und Einfuhr der verschiedenen Länder, die die 
Jahre 1925—1930 umfaßt, gibt ein Bild von der Bedeutung der Mandel 
im Welthandel. Endlich sind noch die in Hamburg, London und Kali- 
fornien in den letzten Jahren gezahlten Preise mitgeteilt. Das Buch 
schließt mit einem sehr ausführlichen Literaturverzeichnis, das alle 
wichtigen Abhandlungen der Welt über die Kultur des Mandelbaumes 
umfaßt. 

Ein deutsches Werk, das sich mit der Kultur der Mandel be- 
schäftigt, gab es bisher nicht. Es ist daher eine außerordentlich wert- 
volle und begriifienswerte Tat, die der verstorbene Geheimrat Prof. 
Dr. Zimmermann mit der Abfassung des Buches geleistet hat. Die 
deutschen Siedler und Pflanzer in den warmen Ländern, die sich 
neuerdings, besonders in den Hochländern Ostafrikas, auch der Kultur 
des Mandelbaumes zuwenden, werden in dem Buch einen zuverlässigen 
Führer finden, der den Weg zum Erfolg weist. Dieses letzte Werk 
Zimmermanns ist ein Spiegel seiner großen Erfahrung und gibt 
Zeugmis von seiner allseitigen Kenntnis der tropischen Agrikultur. Ms. 
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Neue Mitglieder und Adressenänderungen im Mitglieder- 
verzeichnis der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Neue Mitglieder. 


Krauss, Beatrice, Exp. Sta., Ass. Haw. Pine. Cann. University of 
Hawaii, P. O. Box 3166, Honolulu, Hawai, USA. 
Raddatz, C., Rittergutsbesitzer, Hufenberg, Post Késlin-Land(Pomm.). 
(Angemeldet durch: Braun, Berlin-Dahlem.) 
Went, J. C., Fräulein, 187, Nieuwe Gracht, Utrecht (Holland). 
(Angemeldet durch: Westerdijk, Baarn.) 


Adressenänderungen. 


Ehatt, Weinbaudirektor, Trier, Nordallee 35a. 

Bavendamm, Dr. Werner, Privatdozent für Botanik an der Forstlichen 
Hochschule Tharandt und der Technischen Hochschule Dresden, 
Tharandt, Cottastr. 161. 

Elssmann, Dr. Emil, Studienrat, Leiter d. Abt. f. gärtnerische Botanik 
und Pflanzenschutz an der Staatl. Lehr- und Forschungsanstalt für 
Gartenbau Weihenstephan, Freising bei München, Ruppstr. 23. 

Ext, Der Werner, Leiter der Hauptstelle für Pflanzenschutz Kiel, 
Kronshagen (Holstein), Hasselkamp 39. 

Forsteneichner, Dr. Franz, Dipl.-Landwirt, Berlin-Wilmersdorf, 
Paretzer Str. 5. 

Graebke, Dr., Detmold, Bismarckstr. 5. 

Haarring, Dr. Fritz, Hildesheim, Sedanstr. 42. 

Hahmann, Dr. Kurt, Hamburg 19, Eppendorfer Weg 58 II. 

Kaufer, Dr. A., Charlottenburg +, Dahlmannstr. 26 II. 

Laske, Dr. phil. Carl, Direktor der Hauptstelle für Pflanzenschutz, 
Breslau 16, Leerbeutelstr. 21. 

v. Rauch, Müncheberg (Mark), Kaiser-Wilhelm -Institut. 

Sabalitschka, Dr. Th., Berlin-Steglitz, Kaiser-Wilhelm-Str. 15. 

Schulze, W., Gronau (Hannover), früher Ebstorf. 

Sebelin, Dr. Christian, Fouad I. Agricultural Museum, Cairo-Dokky 
(Agypten). 

Vogel, Dr. Fr., Freising, Jahnstr..5. 


Personalnachrichten. 


Am 12. Februar 1932 starb in Leningrad im Alter von 69 Jahren 
das Ehrenmitglied der Vereinigung für angewandte Botanik Prof. 
Dr. A. von Jaczewsky, Direktor des nach ihm benannten Instituts 
für Mycologie und Pflanzenpathologie. 

Am 9. März 1932 verstarb unser langjähriges Mitglied, der Pro- 
fessor an der Landwirtschaftlichen Hochschule in Berlin, Dr. phil. 
Hugo Miehe im 57. Lebensjahre. 

Wir werden den beiden Verstorbenen stets ein ehrendes Andenken 
bewahren! 


Die physiologische Funktion des Calciums. 
Ein geschichtlicher Rückblick. 


4a Von 


Professor Dr. Oscar Loew. 


Die Frage nach der physiologischen Funktion des Calciums 


_ ist früher schon oft aufgeworfen worden. Seit langer Zeit habe 


ich mich mit diesem Problem beschäftigt. Da aber meine in ver- 
schiedenen Zeitschriften verstreuten Veröffentlichungen in manchen, 
besonders auch in agrikultur-chemischen Kreisen, offenbar ganz 
unbekannt geblieben sind, sei mir gestattet, die Entwicklung r meiner 
Studien von Anfang an klarzulegen. 

Da ich bei meinem Universitätsstudium die Tierphysiologie 
ebenso berücksichtigt hatte wie die Pflanzenphysiologie, interessierte 
mich unter anderem auch die Frage nach der Ursache der Gift- 
wirkungen, besonders in solchen Fällen, in denen pflanzliche und 
tierische Zellen sich gleich verhielten, da sich hieraus eine che- 
mische Charakterisierung des lebenden Protoplasmas ergeben 
konnte!). 

Spezielles Interesse bot für mich unter anderem die Frage, 
warum oxalsaure Alkalien mit so großer Heftigkeit auf 
das Zentralnervensystem giftig wirken, denn das Knochen- 
calcium hatte mit dieser Erscheinung nichts za tun. Diese 
Äußerung der Giftwirkung ließ ahnen, daß das Caleium eine weit 
wichtigere physiologische Rolle spielt, als man vermutet hatte. 
Mein Interesse an dieser Frage wurde noch wesentlich gesteigert, 
als Schimper ?) veröffentlichte, daß neutrale oxalsaure Alkalien auch 
auf Pflanzen giftig wirken, und da hiermit eine weitere Analogie in 
chemisch-physiologischen Beziehungen zwischen Tieren und Pflanzen 
vorlag, beschloß ich, mich mit dem Problem der Ursache dieser 
Giftwirkung speziell zu beschäftigen. 


1) Siehe meine Schrift: „Ein natürliches System der Giftwirkungen“, 
München, 1893. 
2) Flora, 1889, S. 346. 
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Ich stellte nun zunächst fest, daß die Giftwirkung der oxal- 
sauren Salze nicht nur im Organismus der Wirbeltiere sich äußert 
— wie längst bekannt —, sondern auch bei niederen Tieren bis 
herab zur Amöbe!). In einer 0,5 prozentigen Lösung von oxal- 
saurem Kali sah ich Wasserasseln, Copepoden und Rotatorien in 
30 bis 50 Minuten absterben. Etwas später starben Egel und 
Planarien, Insektenlarven und Ostracoden. Am widerstandsfähigsten 
waren Nematoden ?), Wassermilben und Wasserkäfer, vielleicht in- 
folge besonderer Schutzvorrichtungen. — Bei Verdünnung von 0,1°/o 
oxalsaurem Kali (100 cm) starben Asseln, Copepoden und Rotatorien 
in 3 bis 4 Stunden. Infusorien, Amöben, Flagellaten und Diato- 
meen wurden nach 15 Stunden noch lebend gesehen, jedoch nach 
50 Stunden waren alle diese Organismen tot. In den Kontroll- 
lösungen mit der äquivalenten Menge von neutralem weinsaurem 
Kali waren sämtliche Organismen noch lebend und in Bewegung. 

Was die Giftwirkung der oxalsauren Salze auf Pflanzen be- 
trifft, so hatte Schimper nur an einigen Phanerogamen Beobachtungen 
gemacht. Ich habe daher solche Beobachtungen auch auf einfachere 
pflanzliche Organismen ausgedehnt und habe beobachtet, daß Algen- 
fäden von Zygnema, Spirogyra, Mougeotia, Sphaeroplea, Cladophora, 
Oedogonium und Vaucheria in einer 0,5 prozentigen Lösung von 
oxalsaurem Kali innerhalb 2 Tagen abgestorben waren, wie nicht nur 
durch den Verlust des Turgors der Fäden, sondern auch an den 
einzelnen Zellen unter dem Mikroskop leicht festzustellen war. Im 
Kontrollversuch mit neutralem weinsauren Kali waren alle diese 
Algenarten normal und gesund geblieben. 

Ich hoffte nun, durch Beobachtungen des Giftwirkungsvorganges 
an Algenzellen unter dem Mikroskope einigen Aufschluß über den 
Grund der Giftwirkung zu bekommen. Die Zellen der Algenart 
Spirogyra majuscula schienen mir ein besonders geeignetes Objekt 
für diesen Zweck, weil die schraubenartig gewundenen Chloroplasten 
der Spirogyra-Arten hier wegen ihrer genügenden Streckung es 
gestatteten, den in der Mitte aufgehängten Zellkern und die Vakuole 
mit dem Zellsaft besonders gut zu beobachten. 


*) Münchener Medizinische Wochenschrift, 1892. 

*) Gewisse Nematoden (Essigälchen) zeichnen sich überhaupt durch eine 
auffallende Resistenz aus, da sie sogar in einem Speiseessig mit 3 bis 4% Essig- 
säuregehalt massenhaft vorkommen können, wobei sie von den vorhandenen Essig- 
bakterien sich ernähren. 
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Als ich nun einige kleine Fadenstiicke dieser Algen in etwa 
10 ccm einer 1 prozentigen Lösung von neutralem oxalsauren Kali 
einlegte und alle zwei Minuten eine kleine Probe zur mikro- 
skopischen Beobachtung bei 500- bis 600facher Vergrößerung heraus- 
nahm, ergab sich, daß schon innerhalb 15 Minuten der Zellkern 
zu einem dünnen unregelmäßigen Faden kontrahiert war, während 
in den übrigen Teilen der Zellen noch nicht die geringste Verände- 
rung zu erkennen war. Wahrlich, wer dieses überraschende 
Phänomen einmal gesehen hat, der kann nicht anders, als 
folgern, daß die Entziehung von Calcium den Zellkern 
tötet!). — Nach weiteren 6 Minuten sieht man die rundlichen 
Lappen des Chlorophyllkérpers sich zuspitzen und allmählich im 
Bande selbst verschwinden, dann kontrahiert sich das Band nach 
Länge und Breite, das ja in enger Beziehung zum Zellkern steht. 
Dadurch kommt Unordnung in die Schicht vom Cytoplasma, welches 
nach 1 bis 2 Stunden ebenfalls abstirbt, obwohl es zuerst mit dem 
oxalsauren Kali in Berührung kommt. Im Zellsaft konnte nicht 
die mindeste Trübung beobachtet werden, ein Beweis, daß in diesem 
kein gelöstes Calciumsalz anwesend war. 

Es bedarf wohl nur geringer Uberlegung, um aus dieser 
Erscheinung weiter zu schließen, daß das Calcium an die kon- 
stituierenden Nukleoproteide des Zellkerns gebunden ist. Mit der 
Entziehung des Calciums findet ein Zusammensturz der Zellkern- 
Maschinerie unter auffallend großem Wasserverlust statt. Es 
scheint, als ob die für die Arbeit des Zellkerns nötige Konstanz 
des Wassergehalts nur durch den Calciumgehalt gesichert wird. 

Mit anderen kalkfällenden Salzen habe ich die gleiche Er- 
scheinung wahrgenommen. Bei Anwendung von 0,5 prozentigen 
Lösungen von Fluornatrium ?), sowie von metaphosphorsaurem und 
pyrophosphorsaurem Natron*) war der Zellkern schon nach 6 Minuten 
kontrahiert*). Bemerkenswert ist, daß dann durch sekundäres 
Kaliumorthophosphat noch keine Veränderung eingetreten war. Erst 


1) Siehe Flora, 1892, S. 375 u. 385. — Biochem. Zeitschr. 38, S. 226 u. 
74, 8.379. — Flora, 1913, S. 447. 

2) Flora, 1905, S. 383. Das Fluornatrium hat eine zweifache Wirkung, die 
Hauptwirkung besteht jedoch in der Calcium-Entziehung, denn Schlick hat gezeigt, 
daß Kalksalze das Gegengift bei Fluorvergiftung sind. Januschke hat das auch 
bei der Oxalatvergiftung nachgewiesen. : 

8) Archiv. für Hygiene, 89, S. 130. 

4) Eine Bildung von Kristallen der ausgefällten Kalksalze ist unter den 


geschilderten Bedingungen natürlich nicht möglich. A 
12* 
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nach 13 Minuten hat ein kleiner Teil der Zellen reagiert, und erst 
nach 3 Tagen waren alle Zellen tot. Bei 0,1 Prozent war durch 
dieses Salz sowie durch Kaliumkarbonat gar keine Giftwirkung mehr 
wahrzunehmen. Das auffallende Verschwinden der Giftwirkung 
dieser beiden Salze ist natiirlich physiologisch sehr wichtig. Die Unter- 
schiede in der Heftigkeit der Giftwirkung verschiedener kalkfällender 
Salze beruhen jedenfalls darauf, daß das Calcium ziemlich fest an 
die Bestandteile des Zellkerns gebunden ist, und daß diese Festig- 
keit nicht unter allen Umständen leicht überwunden werden kann. 

Bei der Giftwirkung durch kalkfällende Alkalisalze tritt im 
Moment der Caleium-Entziehung das Kalium resp. Natrium der kalk- 
fällenden Salze an die Stelle des Calciums im Zellkern. — Wenn 
verdünnte Lösungen eines Magnesium- oder Strontium-Salzes auf 
Pflanzenzellen wirken, so tritt eine analoge Reaktion ein, das 
Calcium des Zellkerns wird durch Magnesium resp. Strontium ver- 
drängt, und der Zellkern stirbt dadurch ab*). Diese Giftwirkung 
verläuft wesentlich langsamer als diejenige durch kalkfällende Salze 
und wird vollständig verhindert, wenn eine bestimmte Menge eines 
Calcium-Salzes zugleich in jenen Lösungen vorhanden ist. Die 
Magnesia kann dann ihre wichtige Funktion ausüben, und die 
Strontium-Salze werden ungiftig. Einige Fadenstücke von Spirogyra 
wurden einerseits in eine 0,1 prozentige Lösung von Magnesium- 
nitrat gebracht, andererseits in eine Lösung, welche außer 0,1 °/, 
Magnesiumnitrat noch 0,3 °/, Caleiumnitrat enthielt. Dort starben 
die Zellen innerhalb 4 Tagen, hier aber blieben sie monatelang am 
Leben — offenbar, weil jede minimale Schädigung infolge der 
Verdrängung von Calcium durch Magnesium momentan durch 
gelöstes Calcium wieder repariert werden konnte. Es konnte also 
nach dem Gesetz der Massenwirkung nun umgekehrt eine Ver- 
drängung von Magnesium durch Calcium stattfinden. 

Wenn nun in einer vollen Nährlösung die Calcium- 
menge geringer ist als die Magnesiummenge, so äußert 
sich wieder ein gewisser Grad der schädlichen Wirkung 
der Magnesia, erkennbar durch das Abfallen des Ertrages. 

Der Antagonismus zwischen Magnesium und Calcium wurde 
von Meltzer und Auer auch für den Tierorganismus erwiesen, 


1) Bei der Einwirkung einer lprozentigen Lösung von schwefelsaurer 
Magnesia auf die Zellen von Spirogyra majuscula sind bereits nach 12 Stunden 
viele Zellkerne aufgequollen. Dann verquillt auch der Chloroplast und nach 
40 Stunden sind alle Zellen tot. 
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wobei diese Autoren auch auf meine Beobachtungen an Pflanzen 
hingewiesen haben. Sie verabreichten einem Kaninchen schwefel- 
saure Magnesia, bis Lähmung eintrat. — Hierauf wurde Chlor- 
calcium-Lösung in die Ohrvene injiziert. Nach wenigen Minuten 
sprang das Tier wieder auf und verhielt sich wie normal. 

Da nun die Magnesiumsalze ihre physiologische Funktion nur 
bei Anwesenheit gewisser Mengen von Calciumsalzen voll ausführen 
können, so ergibt sich die Frage, worin denn diese Funktion be- 
steht. Nun hat Willstätter ja schon die wichtige Tatsache von 
einem Gehalt des Chlorophyll-Farbstoffs an Magnesium entdeckt. 
Aber es mußte noch eine zweite Funktion des Magnesiums geben, 
da auch in allen chlorophyll-freien Zellen, nicht nur von Wurzeln 
und Samen, sondern auch von Pilzen und Tieren dasselbe eine 
unersetzliche Rolle spielt. — Schon öfters war darauf hingewiesen 
worden, daß die Anhäufung von Magnesia zugleich mit derjenigen 
der Phosphorsäure in den Samen vergesellschaftet ist, was eine 
Bedeutung haben müsse bei der Entwicklung des Keimlings. Das 
Phytin, welches allgemein im Samen vorkommt, enthält ja zugleich 
Phosphorsäure und Magnesia. Ich habe aus dem erwähnten Zu- 
sammen-Vorkommen von Phosphorsäure und Magnesia gefolgert, 
daß Magnesiumsalze bei der Assimilation von Phosphorsäure beteiligt 
sind, indem sich aus dem Gemisch von Ernährungssalzen zunächst 
sekundäres Magnesiumphosphat bildet, ein Salz, dudurch speziell 
charakterisiert, daß es äußerst leicht Phosphorsäure abgibt, 
indem es schon beim Erwärmen der wässrigen Lösung zerfällt in 
tertiäres Magnesiumphosphat und freie Phosphorsäure, was weder 
bei Kalium- noch bei Natrium- noch bei Caleiumphosphat der Fall 
ist. Die zweite physiologische Funktion des Magnesiums 
kann also nur darin bestehen, daß es als Phosphat die 
Assimilation der Phosphorsäure ermöglicht!). 

Wenn nun die in die Pflanze gelangende Calciummenge über 
diejenige Menge ansteigt, welche zur Aufhebung der Giftwirkung 
der Magnesia gerade hinreicht, so werden- auch steigende Mengen 
von Phosphorsäure durch das Calcium in Beschlag genommen und 


so der Assimilation entzogen da die Menge von sekundärem 
» 


1) 0. Loew, Flora 1892, S. 387 u. 388. Siehe auch „Die Ernährung der 
Pflanze“ 1930, S.479, wo ich auch eine diesbezügliche bestätigende Arbeit von 
Bernardini und Morelli kurz besprochen habe. — Bei Feldversuchen sind 
mehrere Forscher zu bestätigenden Beobachtungen gelangt. 
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Magnesiumphosphat vermindert wird. Es muß sich also wieder 
eine Verminderung des Ertrags ergeben. Das hat sich 
vielfach bestätigt, sowohl durch Arbeiten an der Universität Tokyo, 
wie am U.S.Dept. of Agriculture in Washington und durch 
Bernardini und Mitarbeiter, 1908 und 1909. Um Ernährungs- 
versuche an Pflanzen auszuführen, müssen unbedingt zuerst 
Wasserkulturen nach Knop angewendet werden, weil hier 
alle Nährsalze in gleich leicht aufnehmbarem Zustand so- 
wiein einem engen Verhältnis zueinander vorhanden sind. 
Bei Bodenkulturen können oft Boden und Düngung das Resultat 
störend beeinflussen. 

Die günstigsten Caleium-Magnesium-Verhältnisse bewegen sich 
von 1:1 (z. B. bei Gramineen) bis 3:1 (bei Leguminosen). Steigt 
die Magnesium-Menge über dieses Verhältnis an, so erfolgt 
Abnahme des Ertrages durch unvollständige Entgiftung 
des Magnesiums durch Caleium. — Steigt andererseits das 
Calcium über dieses Verhältnis an, so ergibt sich wiederum 
eine Abnahme des Ertrages durch Verminderung der 
Phosphorsäure-Assimilation. Dieses Gesetz habe ich als 
Kalkfaktor bezeichnet ?). é 

Von wesentlichem Interesse ist es, auch das Verhalten lebender 
Organismen gegen Strontiumsalze zu beobachten, weil dieses 
Element in chemischer Beziehung dem Calcium am nächsten steht, 
und in rein chemischer Beziehung das Calcium vertreten kann 
wie z. B. beim Koagulieren von Milch oder Blut. In physio- 
logischer Beziehung ist ein solcher Ersatz aber unmöglich, sowohl 
bei tierischen als auch bei pflanzlichen Organismen. Lehnert hat 
Strontiumphosphat an trächtige Hunde verfüttert und dann gesehen, 
daß die Jungen rachitisch geboren wurden. Herbst hat während 
der Entwicklung von Seeigel-Eiern Strontiumsalze beigegeben. 
Das Resultat war, daß die Furchungsgebilde in einzelne Zellen 
zerfielen, was jedenfalls mit dem AbsterbeprozeS zusammenhängen 
dürfte. Damit war jede weitere Entwicklung unmöglich gemacht. 

Was Beobachtungen an Pflanzen betrifft, so habe ich Zweige 
von Tradescantia in eine verdünnte Lösung von Strontiumnitrat 
eingesetzt und beobachtet, daß die anfangs sich zeigenden Spuren 


") Siehe hierüber: O. Loew: „Die Lehre vom Kalkfaktor“, Berlin 1914. — 
Ferner „Die Ernährung der Pflanze“, Nov. 1930 und März 1931. — Merken- 
schlager, „Die Phosphorsäure“ 1, S. 7, 1932, ferner Merkenschlager, Tafeln 
zur vergleichenden Physiologie und Pathologie der Kulturpflanzen, Berlin 1927. 
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von Wurzeltrieben bald darauf wieder abstarben unter Bräunung, 
während in den Kontrollösungen mit Calciumnitrat sich aus den 
Stengelknoten bald mehrere Zentimeter lange gesunde Wiirzelchen 
entwickelten}. — 

Zellen der Alge Spirogyra starben in einer 0,5 prozentigen 
Lösung von Strontiumnitrat bei 24°C in einigen Tagen ab. Bei 
niederer Temperatur jedoch von 10 bis 12° C setzte ein langsames 
Dahinsiechen ein unter Verschwinden des gesamten Stärkemehl- 
vorrats. Der anfangs veratmete Stärkemehlvorrat konnte wegen 
Ausbleibens der Assimilationstätigkeit nicht mehr ersetzt werden, 
der Chlorophylikörper starb offenbar bald ab. Der schließliche Tod 
der ganzen Zellen war erst nach einigen Wochen wahrzunehmen. 
Die Kontrollalgen mit Calciumnitrat blieben vollständig gesund und 
enthielten reichlich Stärkemehlkörner in ihren Chlorophyllbändern ?). 

Meine Beobachtungen über die am pflanzlichen Zellkern sich 
äußernde Giftwirkung kalkfällender Salze führten F. Winkler?) 
zu analogen Beobachtungen am tierischen Zellkern. Er sah den 
Zellkern von Leukozyten auffallend rasch absterben bei Berührung 
mit Kaliumoxalat resp. Natriumfluorid. Da nun in allen Organen 
die Zellkerne wichtige Funktionen ausführen, und beim Menschen 
die Calciumzufuhr durch die Nahrung öfters ungenügend sein 
kann, oder die täglichen Kalkverluste über den normalen 
Grad steigen können, so mußte bei dernunnachgewiesenen 
Wichtigkeit des Caleiums für den Zellkern der teilweise 
Kalkmangel zu einem Nachlassen der normalen Funktion 
der Zellen resp. des Organs führen. Es mußte somit aus einer 
solchen Erscheinung die Folgerung gezogen werden, daß möglicher- 
weise Kalkmangel die Ursache des krankhaften Zu- 
standes ist. 

Die Wichtigkeit des Calciums für den Zellkern und die Wichtig- 
keit der Zellkerne für die normalen Funktionen jedes Organs wurden 
offenbar in medizinischen Kreisen unterschätzt. Es schien mir 
deshalb nötig, den Wert dieser Wahrheit in mehr augen- 
fälliger Weise darzutun. Hierzu schienen mir die Generations- 
zellen besonders geeignet zu sein. Bekanntlich bestehen die 
Spermätozoen wesentlich aus einem Zellkern, während der Eikern 


1) 0. Loew, Botanisches Zentralblatt, Bd. 74. — Analoge Resultate sind 
von U. Suzuki und von Faak gemeldet worden. 

2) O. Loew, Flora, Bd. 102, S. 100. 

®) Wiener Medizinische Wochenschrift, 1913, Nr. 47. 
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mit einer erheblichen Schicht von Cytoplasma umgeben ist. Da 
der Befruchtungsvorgang in der Vereinigung des Spermakerns mit 
einem Eikern besteht, so konnte es bei zu kalkarmer Ernährung 
leicht dahin kommen, daß die Zahl der zur Reife gelangenden 
Eizellen kleiner war, als wenn Caleium reichlich zur Verfügung 
stand, daß mit anderen Worten im letzteren Falle die Zahl 
der Sprößlinge größer werden mußte als ohne die spezielle Kalk- 
zufuhr. Die Wichtigkeit dieser Folgerung wurde in über zwei Jahre 
dauernden Beobachtungen an kalkarm ernährten Mäusen), Meer- 
schweinchen und Kaninchen aufs klarste erwiesen und übertrafen 
meine Erwartungen ?). Sowohl die Zahl der Würfe wurde durch 
die Calcium-Zufuhr erhöht, als auch häufig die Zahl der Jungen 
pro Wurf, im Vergleich zu den Kontrolltieren. Bei der Zufuhr von 
Chlorkalium resp. Chlormagnesium an Stelle von Chlorcalcium war 
die Zahl der Würfe geringer als bei den Kontrolltieren. Offenbar 
hatten die gegebenen Mengen Chlorkalium resp. Chlormagnesium 
schon schwach giftige Wirkungen ausgeübt; denn Kalium und 
Magnesium sind ohnehin in den Samen {Körnerfutter) schon reich- 
lich genug vorhanden. Bei den Tieren, welche Chlornatrium an 
Stelle von Chlorcalcium erhalten hatten, war die Zahl der Jungen 
gegenüber den Kontrollen zwar erhöht, jedoch blieb diese Zahl 
erheblich zurück hinter derjenigen der Calcium-Tiere. Ferner hatten 
die Natrium-Mütter volle 12°/o an ihrem Körpergewicht verloren, 
während die Caleium-Mütter ihr ursprüngliches Gewicht aufrecht 
erhalten hatten. Bei den Natrium-Tieren hatte also lediglich eine 
Reizwirkung auf Kosten des ganzen Organismus stattgefunden. 
Einige der erhaltenen Resultate mögen hier kurz mitgeteilt 
werden. Die zu den Versuchen, dienenden Tiere kamen in eben 
geschlechtsreif gewordenem Zustand zur Beobachtung. 


Versuch an Kaninchen: 
2 Weibchen und ein Männchen im Käfig. Versuchsdauer 192 Tage. 


Calcium-Tiere...... 66 Junge in 14 Wiirfen 
Kontroll-Tiere...... 41 Junge in 10 Würfen 


1) Das Futter bestand im wesentlichen aus Schrot von Hanfkörnern und 
Maiskörner, Brot und Karotten. 


*) Emmerich und Loew: „Landwirtschaftliche Jahrbücher“, 1915. — 
Archiv für Hygiene, 1915. 
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Versuch an Meerschweinchen: 
6 Weibchen und ein Männchen. Versuchsdauer 150 Tage. 


Calecium-Tiere...... 33 Junge in 11 Würfen 
Watrmm-Tiere...... 19 Junge in 8 Würfen 
Magnesium-Tiere .... 15 Junge in 6 Würfen 
Kontoll-Tiere...... 16 Junge in 6 Würfen 


Versuch an weißen Mäusen: 
7 Weibchen und 1 Männchen. Versuchsdauer 135 Tage. 


Caleium-Tiere ..... 202 Junge in 33 Würfen 
Kallım-Tiere a... . 105 Junge in 21 Würfen 
Kontroll-Tiere..... 133 Junge in 27 Würfen 


Versuch an weißen Mäusen: 
8 Weibchen und 1 Männchen. Versuchsdauer 214 Tage. 


_ Caleium-Tiere . . ... 297 Junge in 51 Würfen 
Magnesium-Tiere ... 98 Junge in 21 Würfen 
Kalium-Tiere ..... 93 Junge in. 19 Würfen 
Kontroll-Tiere..... 175 Junge in 32 Wiirfen 


Der giinstige Einfluß des Calciums auf Bildung und Funk- 
tionen der Zellkerne ist somit klar genug erwiesen. 


Nun wollte ich die Kalktherapie bei einem krankhaften Zustand 
anwenden, welcher möglicherweise durch Kalkmangel erzeugt sein 
konnte. Da sich nun Emmerich und mir Gelegenheit darbot, 
zwei Fälle von klonischen Krämpfen der Halsmuskulatur (Tic 
convulsif) zu behandeln, welche seit einer Reihe von Jahren zwei 
Männer im mittleren Alter gequält hatten und durch die bis- 
herige therapeutische Behandlung nicht beseitigt werden 
konnten, schritten wir zur Anwendung der Kalktherapie. Zu unserer 
Freude bewährte sich unsere Ansicht!). Das quäleude Leiden ver- 
minderte sich nun allmählich, und nach sieben Monaten war die 
Krankheit völlig behoben, zur Genugtuung für uns und zur großen 
Freude der Patienten. Da nach Oppenheim?) „die Krämpfe, 
welche sich in den Hals- und Nackenmuskeln abspielen, 
wegen ihrer Hartnäckigkeit und ihres schädigenden Ein- 
flusses auf das Gesamtbefinden zu den schwersten Krampf- 


1) Münchener Medizinische Wochenschrift, 1914. 
*) Lehrbuch der Nervenkrankheiten, S. 1070. 
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formen gehören“, fand unser Resultat Beachtung seitens der 
medizinischen Welt. 

Bei der omnivoren Ernährungsweise des Menschen — welche 
zu einem sauer reagierenden Harn führt, im Gegensatz zu der 
alkalischen Harnreaktion bei den Herbivoren — führten uns 
logische Betrachtungen zu dem Schluß, daß für die menschliche 
Natur das physiologisch alkalische Doppelsalz Calcium- 
Natrium-lacticum ein besonders geeignetes Mittel zur Er- 
zielung prompter Resultate sein müsse!). Das auf dieser 
Grundlage hergestellte, Kalzan genannte Präparat, welches in 
bezug auf Resorption, Retention und Assimilation des Calciums allen 
Erwartungen entsprach, führte nun seit 1915 zu so zahlreichen 
Erfolgen in therapeutischer Hinsicht, daß die Kalktherapie auf 
allen Gebieten der Medizin Anhänger gefunden hat. 


Schlußbemerkung. 


Da das Verhalten des Zellkernes gegenüber kalkfällenden Salzen 
keinen Zweifel darüber zuläßt, daß Calcium ein überaus wichtiger 
Konstituent des Zellkerns ist, ohne welchen der Zellkern nicht 
lebend existieren kann, so ist die Folgerung berechtiet: die Haupt- 
funktion des Calciums besteht darin, daß es die Zellkern- 
Funktionen ermöglicht. Wenn das Calcium des Zellkernes durch 
Kalium, Natrium, Magnesium oder Strontium verdrängt wird, so 
ändert sich sofort der Wassergehalt des Zellkerns, und die unendlich 
feine Maschinerie stürzt zusammen, wobei die verlorene Labilität 
des Aufbanes auch den Verlust der chemischen Labilität des Bau- 
materials im Gefolge hat. Der Tod ist eingetreten. 

Eine der wichtigsten chemischen Funktionen des Zellkernes 
ist die Eiweißbildung, wie Schmitz (Bonn 1880), Strassburger 
(Jena 1883) und Sokolowa (Moskau 1897) aus ihren Beobachtungen 
geschlossen haben. Außer der chemischen Arbeit übt der Zellkern 
nach Strassburger aber noch eine dynamische Wirkung auf 
das Cytoplasma aus. 


Hofer hat nachgewiesen, daß im Zellkern auch die Quelle der 
Enzymbildung zu suchen ist. Er schnitt eine Amöbe in zwei 
Teile, wobei der.Kern unverletzt in dem einen Teil verblieb. Er 

1) Siehe näheres hierüber in den Schriften: O. Loew, „Der Kalkbedarf des 
Menschen“, München 1929, S. 55—60. — Ferner O. L., „Das Calcium im Leben 
der Haustiere“, München, 1930, S. 30—37 u. 47—49. 
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brachte nun minimale Fleischpartikel auf beide Teile und konnte 
dann unter dem Mikroskop feststellen, daB diese Partikel nur in 
dem kernhaltigen Teil durch Verdauung verschwanden, im kern- 
freien Teil aber völlig unverändert blieben. Letzterer Teil starb 
nach 15 Stunden ab, während der kernhaltige. Teil sich wieder 
vollständig regenerieren konnte. 

Gerassimow hat durch Anwendung von Kälte, Klebs durch 
Anwendung von sehr verdünntem Ätherdunst während des Vorgangs 
der Zellkernteilung diesen Vorgang so gestört, daß einerseits eine 
kernfreie Zelle, andererseits eine Zelle mit zwei Zellkernen ent- 
stand. Jene kernfreien Sperogyra-Zellen hatten durch den Verlust 
der dynamischen und chemischen Energie des Zellkerns so gelitten, 
daß sie nach sechs Wochen langem Dahinsiechen abstarben. 

Hiermit dürfte die Wichtigkeit des Calciums für den Zellkern 
und die Wichtigkeit des Zellkerns für die ganze Zelle wohl über- 
zeugend gekennzeichnet worden sein, besonders wenn wir noch 
auf unsere Beobachtungen über den Einfluß des Calciums auf die 
Generationskerne und die Fruchtbarkeit der Tiere sowie auf den 
großen Einfluß hinweisen, den die neue Erkenntnis vom Caleium des 
Zellkerns für die Entwicklung der neuen Kalktherapie gehabt hat. — 


AR 


Zelien ohne gebundenes Calcium. 

Bei der großen physiologischen Wichtigkeit des Caleiums für 
Tiere und Pflanzen mußte es auffallend erscheinen, daß es Zellen 
gibt, welche kein gebundenes Calcium enthalten, denn bei anderen 
mineralischen Nährstoffen existiert keine einzige solche Ausnahme. 
Selbst die einfachsten Bakterienarten können weder Kali noch 
Magnesia, noch Phosphorsäure entbehren. — Beim Calcium ist die 
lebenswichtige Funktion an den Zellkern geknüpft. Wo der Zell- 
kern fehlt, oder eine sehr primitive Struktur desselben für niedere 
Pflanzenformen hinreicht, da begegnen wir der Abwesenheit von 
Caleium. 

Zellen ohne Zellkern sind die roten Blutkörperchen der 
Siiwgetiere. Diese Zellen entwickeln sich aus Zellen mit einem 
Zellkern (Erythroblasten) und können den Zellkern entbehren, weil 
sie nur eine einzige Funktion auszuführen haben, nämlich molekularen 
Sauerstoff in lockerer Bindung an Hämoglobin allen Zellen des 
Körpers zuzuführen und so die Respirationstätigkeit denjenigen 
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Zellen zu ermöglichen, welche von der Luft direkt nicht erreicht 
werden können. 

Die roten Blutkörperchen der Fische, Amphibien und Vögel 
besitzen jedoch einen Zellkern. Dieser Zellkern enthält aber noch 
das fest gebundene Calcium wie die anderen tierischen Zellen. 
Das hat Hörhammer!) bei den roten Blutzellen des Vogelblutes 
nachgewiesen, während er bestätigen konnte, daß die roten Blut- 
körperchen von Säugetieren kein gebundenes Calcium enthalten. 

Im Pflanzenreiche sind es nur die niedersten Formen von 
Algen und Pilzen, welche kein fest gebundenes Calcium enthalten. 
Die Funktionen dieser Organismen sind noch sehr primitiver Art, 
auch fehlt noch die geschlechtliche Fortpflanzung derselben. Es 
war mir aufgefallen, daß manchmal sehr kleine grüne runde Zellen 
in ein- bis vierprozentigen Lösungen von schwefelsaurer Magnesia 
am Boden und an der belichteten Seite des Glasgefäßes einen grünen 
Überzug bildeten, während doch solche Lösungen für höher stehende 
Algen und andere Pflanzenzellen überhaupt tödlich wirken. Jene 
minutiösen grünen. Zellen waren offenbar calciumfrei und konnten 
zu Wachstum und Vermehrung Spuren von Staub und Kohlensäure 
benutzen, welche beim Öffnen der Gefäße in die Lösung gelangten. 

Ferner konnte ich beobachten, daß in einer sehr verdünnten 
calciumfreien Nährlösung, welcher noch 1°/, oxalsaures Kali zu- 
gesetzt wurde, um jede Spur etwa vorhandenen Calciums auzufällen, 
nach Impfung mit Quellenschlamm sich Zellen von Palmella und 
Scenedesmus reichlich entwickelten. Es war klar, daß bei diesen 
einfachen Formen von Algen Calcium enthaltende Verbindungen 
keine lebenswichtige Rolle spielen. Denn assimilierbares Calcium 
war in der Nährlösung vollständig ausgeschlossen. — In Über- 
einstimmung hiermit konnte Molisch feststellen, daß auch andere 
Arten von so einfachen Algen, nämlich Stichococeus, Protococcus 
und Microthamnion, sich in calciumfreien Nährlösungen entwickeln 
können. Benecke hat das auch bei Hormidium beobachtet ?). 

Was Flagellaten betrifft, so mußte ich aus meinen Beobachtungen 
schließen, daß die niedersten Formen von Monas Caleium nicht 
benötigen, wohl aber die relativ hochstehende grüne Euglena viridis, 
die sich wie eine Pflanze ernährt, aber wie ein Tier kriechend sich 


1) Biochemische Zeitschrift, 39, S. 274. 


*) Vgl. hierzu O. Loew, Biologisches Zentralblatt, 45, S. 132. Natur- 
wissenschaftliche Zeitschr. f. Land- und Forstwirtschaft, 1918, S. 314. 
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beweet. Ich habe einmal den Vergiftungsvorgang unter dem 
Mikroskop verfolgt, als ich einige dieser hochinteressanten mit einem 
roten Augenpunkt ausgezeichneten Zellen mit einer 1prozentigen 
Lösung von Kaliumoxalat in Berührung brachte. Die normale fort- 
schreitende Bewegung machte allmählich einer immer schwächer 
werdenden schwingenden Bewegung Platz, bis nach etwa 
20 Minuten ein Stillstand für immer eintrat. 

Was Bakterien und Hefe betrifft, so ist lange darüber diskutiert 
worden, ob überhaupt ein Zellkern vorhanden sei. Erst in neuerer 
Zeit konnte ein Zellkern in Hefezellen deutlich sichtbar gemacht 
werden. — Bei Bakterien sind aus Nucleoproteiden bestehende 
calciumfreie Teilchen durch den ganzen Zellinhalt verteilt. Unter 
den Bakterienarten ist bis jetzt nur eine einzige Gruppe als calcium- 
bedürftig festgestellt worden und zwar die durch die Assimilation von 
molekularem Stickstoff wichtig gewordenen Azotobacter-Arten, wie 
von Gerlach und Vogel festgestellt worden ist und ich bestätigen 
konnte. Wahrscheinlich sind auch die Knöllchen-Bakterien der 
Leguminosen calciumbediirftig. 

Was sogenannte Schimmelpilze betrifft, so hatte ich schon vor 
langer Zeit beobachtet, daß die Anwesenheit von oxalsaurem Kali 
kein Hindernis für die Entwicklung von Penicellium glaucum bildet, 
also hier ein Calciumbediirfnis nicht existiert. Daß jedoch höher 
organisierte Pilzformen Calcium unbedingt benötigen, hielt ich 
für sehr wahrscheinlich. In der Tat beobachtete später Hori+), 
daß Sporen von Cephalothecium roseum und Entomophthora sp. keine 
Spur von Entwicklung zeigten, als einer günstigen, aus Pepton und- 
Glukose bestehenden Nährlösung, welche genügende Mengen von 
Kali, Magnesia, Phosphorsäure und Calcium enthielt, noch 0,5 %/, 
oxalsaures Kali zugesetzt wurde. 

Bei einigen anderen Pilzarten war unter den gleichen Be- 
dingungen die Entwicklung im Vergleich zu der in der Kontroll- 
lösung sehr stark beeinträchtigt worden, so bei Ausarium roseum, 
Ramularia eitri, Botrytis tenella und Sclerotinia libertiana. — Junge 
Agarieus-Pilze starben schon nach einem Tag ab, als sie in 0,5 pro- 
zentige Lösung von Fluornatrium eingesetzt wurden. Bei oxal- 
saurem Kali waren sie in 4 Tagen abgestorben. Wahrscheinlich 
gehört auch Merulius lacrimans zu den calciumbedürftigen Pilzen, 
da seine Empfindlichkeit gegenüber Fluornatrium bekannt ist. — 


1) Flora, 1910, S. 477. 
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Weir!) hat Sporen von Coprinus plicatilis auf calciumhaltige 
und caleiumfreie Nährlösungen ausgesät, aber nur in den calcium- 
haltigen Nährlösungen konnten Keimung und Entwicklung statt- 
finden. Also auch dieser Pilz kann Calcium nicht entbehren. 

Die frühere Ansicht Pfeffers, daß grüne Pflanzen Calcium 
benötigen, Pilze aber nicht, kann keine Geltung beanspruchen; denn 
einerseits existieren einzellige grüne Pflanzen, welche Caleium nicht 
benötigen, und andererseits existieren Pilze, für welche Calcium 
lebenswichtig ist. Der maßgebende Faktor für das Caleiumbedürfnis 
ist der Grad der Differenzierung der Zellkerne resp. der Gewebe 
und die Vielheit der Zellfunktionen. 

Der Fortschritt in der phylogenetischen Entwicklung im 
Pflanzenreich wurde offenbar durch den Eintritt des Caleiums in 
die Zellkern-Strukturen bedingt. Im Tierreich konnten sogar die 
niedersten Formen ohne Calcium nicht zum Leben gelangen. 


Höhenkeimer. 
Eine notwendige Ergänzung zu den Berichten von 1930 und 1931. 


Von 


Professor Dr. Wilhelm Kinzel, München. 


Mit der genaueren Formulierung des im Heft 4 (1931) erst- 
malig von mir gebrauchten Ausdrucks „Höhenkeimer“ wurde mit 
Willen zugewartet, bis weitere Erfahrungen vorlägen. Die neueren 
Mitteilungen über die von Hess in Wien und Kohlhörster 1913 
entdeckte radioaktive Höhenstrahlung oder kosmische Strahlung 
durch den amerikanischen Physiker und Nobelpreisträger Millikan 
lassen mich an Versuche mit den großen Samen von Dracaena 
Draco denken, die ich im April 1925 unternahm, aber bisher nur 
kurz in der Reyue Internationale ?) erwähnte. Ganz frische Samen 
von Dracaena keimten damals stark durch Licht gehemmt und 


) Flora, 1911, S. 87. 

2) Intern. Agr.-wiss. Rundschau N. F. Bd. I, Nr. 2, 1925. (Wirkungen 
kurzwelliger Strahlungen usw.) Gleichzeitig teilte ich, selbst mit Arbeiten über- 
häuft, italienischen Kollegen Näheres, wie hier, mit zur Nachprüfung mit Blei- 
platteneinschluß usw. 
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wurden schließlich zu 25°/, vernichtet. Das stimmte also ganz 
— im Dunkeln keimten vom 13. bis 38. Tage 100 °/, gesund aus — 
ganz mit dem Verhalten ähnlicher Dunkelkeimer der verwandten Lili- 
aceen überein. Noch eigenartiger aber äußerte sich hier die 
Störung durch das zerstreute Tageslicht (einschließlich der in 
ihrer reinen Wirkung gehinderten Höhenstrahlung) durch 
den Umstand, daß bei den Lichtkeimen, von denen übrigens zu- 
nächst nur wenige dentlich kränklich waren, nur 16°/, die eigen- 
artige Keimzeit der Dunkelkeime, ziemlich genau ab 12 Uhr 
Mittags innehielten. In D erfolgten die Keimungen ausnahmslos 
von 12—14 Uhr, obwohl die von den Höhenstrahlen zu durch- 
dringende Holzschicht (außerdem 2 Fensterscheiben der Doppel- 
fenster) 2 cm stark war. Diese zur Zeit der größten Lichtstärke 
erfolgende Keimwirkung der Höhenstrahlung wurde offenbar bei 
der Keimung im diffusen Licht durch die dem Dunkelkeimer nicht 
förderlichen, ja sogar schädlichen langwelligeren Strahlen gestört, 
so daß neben der erheblichen Verzögerung der Keimung — 3°/, erst 
am 32. Tage, wo in D schon 88°/, erreicht waren, und 75 °/, erst 
nach 3 Monaten — schließlich auch die Abtötung von 25°/, der 
Samen erfolgte. Bei 100°/, in D waren in L am 38. Tage erst 
37 °/, gekeimt, 61°/, erst nach weit über 2 Monaten. Der Keim- 
verlauf war: 


2 | I ee nern 
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in L wie gesagt, zu ganz ee Zeiten, auch während 
der Nacht, während in D meist recht genau gegen 12 Uhr ein 
Hervorbrechen des Würzelchens begann. Es ist leicht möglich, 
daß es unter der großen Zahl der von mir untersuchten Dunkel- 
keimer noch einige gibt, die ähnliche Keimzeiten wie dieser 
»Mittagskeimer“ aufweisen, vermutlich aber nur die mehr aus 
südlichem Klima, etwa Tamus, dessen Samen sich allerdings trotz 
14jähriger Verzögerung der Keimung durch das Licht doch sehr 
gesund erhalten lassen im feuchten Keimbett (schließlich nur 5% 
tote) und einen langsameren Keimverlauf in D — 7 Monate bis 
100°/, — haben. Nur raschkeimende, empfindliche Samen wie 
der von Dracaena dürften so, wie beschrieben, reagieren. Sein Ver- 
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halten gibt ein gutes Bild von den nun, in allerdings nur seltenen) 
Fällen, recht verwickelten Keimvorgängen in den verschiedenen 
Strahlenarten, vor allem ein gutes Bild von der oft große Verluste 
bedingenden Hemmung der Dunkelkeimer durch das diffuse Licht. 
Ich habe den Fall hier angeführt, um eine Anschauung der Höhen- 
strahlenwirkung schon in der Höhe von München (520 m) zu geben. 
Diese „atomzertrümmernde“ Strahlung nimmt natürlich als siderische 
Kraft mit steigender Höhe zu. Nun sei auch getrost — mit aller 
Vorsicht, soweit die jetzige Erfahrung reicht — eine Begriffs- 
bestimmung des Wortes „Höhenkeimer“ gegeben. 

Höhenkeimer sind Alpenpflanzen, deren Samen in der 
Ebene auch nach Behandlung mit Lichtfrost?) nicht keimen, 
deren Keimung vielmehr nur bei gleichzeitiger Ein- 
wirkung der übrigen Höhenklimafaktoren vollständig und 
normal wie in der Höhenlage vor sich geht. Als solche 
Faktoren kommen in der Hauptsache niederer Luftdruck 
und bei tropischen und subtropischen Arten sicher auch, 
unter Umständen sogar vorwiegend, Höhenstrahlung in 
Betracht. 

‘) Für die Praxis seltenen — theoretisch natürlich häufigen. 

2) Daß eine + tiefe und individuell verschiedene Senkung der Temperatur 
unter 0° — natürlich oft auch nur Abkühlung auf + 5° bis + 10° („Keller- 
methode“) — je nach Herkunft (bei derselben Art) und Art des Samens nötig ist, 
um dann nach Temperatursteigerung die Keimung mitwirkend auszulösen, tritt 
bei aufmerksamem Studium meiner langjährigen Arbeiten in der Tat so klar 
in Erscheinung (siehe besonders etwa Scirpus lacuster — jetzt 1:0:54:15 — 
und viele andere nur nach extrem kalten Wintern keimende und nach langer 
Pause milderer Winter wiederkeimende Arten — Ang. Bot. 1930, H. 1, S. 18 und 
Ber. d. D. Pharm. Ges. 1929, H. 6, S. 4 unter Veronica triphyllos und Pinguieula —), 
daß den wenigen, bisher erschienenen, andersartigen „Befunden“ kaum andere 
folgen werden. Solche „Beweise“ wird kaum jemand ernst nehmen. Es gehört 
schon eine große Summe von Befangenheit durch eine vielleicht lieb gewordene 
Idee dazu, um an unzureichendem und mangelhaftem (unfrischem und schließlich 
schimmelndem) Material einiger weniger Arten nachweisen zu „wollen“, daß eine 
Temperatursenkung auf 0° für alle Frostkeimer zureichend sei, um nach + 
langer Einwirkung von 0° und + langem und + hohem Temperaturanstieg die 
Keimung zu bewirken. Berichte über solche Versuche können füglich von ernsteren 
weiteren Beobachtern der hier zusammentreffenden nicht ganz einfachen und 
noch lange nicht restlos gelösten Fragen der Klimaanpassung als nicht 
vorhanden angesehen werden, zumal wenn darin unwahre Behauptungen auf- 
gestellt werden, wie etwa die, ich hätte bei meinen Versuchen im Freien nicht 
an die Wirkung des Temperaturwechsels nach den Winterfrostperioden gedacht. 
Auf jedem Blatt meiner Tabellen und in dem Text dazu steht das Gegenteil. 
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Über solche Höhenkeimer ist außer dieser ausbaufähig gefaßten 
Begriffsbestimmung noch einiges zu dem Tatsachenmaterial in H. 4, 
1931 nachzutragen. Einmal stimmt die Bemerkung über die 
Gesundheit der aus den Samen von Primula imperialis nach den 
absonderlichen Bedingungen des Winters 1928/29 nach 9 Jahren 
ausnahmsweise auch ohne Höhenklima einmal erhaltenen 5 Jung- 
pflanzen insofern nicht ganz, als zur späteren Vollgesundheit 
schließlich auch die, Erzeugung normaler Samen gehört. Nun 
blühten die Pflanzen zwar bisher schon zweimal, haben aber trotz 
Befruchtung bisher noch keinen Samen erzeugt. In künftigen 
Jahren würde es natürlich besonders lehrreich sein, inwieweit 
etwa in 500 m Höhe ausgebildete Samen des Gewächshausklimas 
die Keimungshemmungen der Höhenkeimer bewahren. Nach meinen 
Erfahrungen in anderen Fällen (Saxıfraga Burseriania, Pingu- 
cula u. a.) dürften sie auch leichtkeimend werden. Auch dahin- 
gehende Beobachtungen würden zu dem weiteren Studium der 
Höhenkeimer gehören. Von den bei mir seit 1921 auf Fließpapier 
bei 20° feuchtliegenden Samen sind noch immer 13°/, tadellos 
frisch, von denen von Androsace alpina (nach LFr) nur 2°/,. 

Bei weiterer Beobachtung der Höhenkeimer und.zu den not- 
wendigen exakten vergleichenden Versuchen kämen natürlich nur 
Höhenlaboratorien wie die internationale hochalpine Forschungs- 
stelle „Jungfraujoch* in Betracht. Für die Gegenversuche mit 
abgeschirmten Strahlen in der Höhe und im Tal würden wohl 
Bleikammern ausreichender Stärke zu benutzen sein. Aber hierzu 
und zu weiteren Anordnungen der Versuche wären die noch in 
Arbeit über die neugefundenen Strahlen begriffenen Physiker zu 


(Siehe etwa auch Prakt. Blätt. 1929, H. 12 unter Kellermethode.) Ein Blick auf 
die lange Reihe der Frostkeimer in den Tabellen (1912—1926) zeigt die immer 
im März und April nach dem Winterfrost erfolgenden Keimungen (siehe auch 
ebenso in den Tabellen der Dansk Frokontrol 1895—1906). Arten wie Veronica 
triphyllos (Ber. d. D. Pharm. Ges. a. a. O. und neue Tabellen 1926) die bereits auf 
dem noch gefrorenen Substrat frühzeitig im Februar auskeimen, sind selten. 
Gerade solche Arten beweisen aber auch die Notwendigkeit tiefer Temperatur- 
senkung unter 0° zur Auslösung der Keimung bei vielen Frostkeimern, selbst- 
verständlich nicht bei allen. Man muß daher gegenteilige Behauptungen, die 
allerdings bisher nur versteckt und sehr zerstreut aufgetaucht sind, in Zukunft 
wenigstens also mindestens leichtfertig, wenn nicht fahrlässig bezeichnen, besonders 
nach dilettantenhafter Arbeit mit mangelhaftem, zusammengekauftem Material von 
unbekanntem Sammeldatum. Selbst sammeln, heißt es bei solchen Arbeiten. 
Das kostet freilich Mühe, Zeit und Erfahrung. 
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befragen. Mir bliebe hier nur übrig noch auf einige weitere lohnende 
Versuchsobjekte hinzuweisen. Solche würden sich neben der für 
die gärtnerische Praxis belangreichen Primula imperialis von den 
ostafrikanischen Vulkanen beschaffen lassen. Am Kibo kommt 
nach mir freundlichst gegebener Mitteilung von F. v. Wettstein, der 
Weihnachten 1929 den Kibogipfel erreichte, zwischen 3600 und 
4200 m eine Sweertia (kilimandjarica) vor, deren Samen die Eigen- 
schaften der europäischen Schwestern teilen dürften. Die baum- 
förmigen Lobelien keimen nach v. Wettstein leicht, nicht 
aber der eigenartige Senecio kilimandjaricus im Gebiet noch 
weit über 4000 m. „Er macht in Keimung und Wachstum große 
Schwierigkeiten“. Auch von den südamerikanischen Anden, deren 
Gipfelfloren mannigfache Arten mit schwierigen Keimungsverhält- 
nissen und, wegen der im Tal fehlenden eigenartigen Strahlungs- 
verhältnisse, auch schwierigen Anzuchtbedingungen (wie bei Senecio 
kilim.) bergen, würde sich geeignetes Material „nicht zu schwer“ 
beschaffen lassen. Die neue Alpenvereinssektion des D. Ö. A. in 
Santiago (Chile) wird schließlich einmal jemand für diese Bedarfs- 
frage gewinnen können. Ich selbst habe mich genügend mit den 
europäischen Gipfelernten — auf Bitten im Einzelfalle noch im 
Herbst 1929 — geplagt und weiß freilich, wie wenige sich 
schließlich finden, wenn einmal die eigene Kraft und Zeit für 
ein ferneres Sammelgebiet nicht ausreicht. 

Der schön gelungene Versuch mit den Samen von Mereurialis 
perennis (6. 29) — rasche Keimung nach einjährigem Trockenliegen, 
schon nach 31/, Monaten bis 15°/, Keimung — hat weiter das 
schöne Ergebnis gezeitigt, daß alle Samen weitere 11/, Jahre 
gesund und schimmelfrei blieben, die Keimung nach einem weiteren 
Jahre im Herbst 1931, wieder nur im Licht, mit weiteren 20 0/, 
bis zu 35% erfolgte. Danach ist im Herbst 1932 — auch nach 
den früheren Erfahrungen mit Mercurialis — eine dritte Keim- 
periode nur im Licht zu erwarten. Auch hier läßt sich also eine 
deutliche Keimungsperiode — diesmal unbeeinflußt durch die 
abgelaufene Winterfrostperiode mit den sich danach regelmäßig 
und naturgemäß ergebenden, oft 10 Jahre und darüber (bis zu 
100%) währenden Frühjahrskeimungen beobachten. Dies gäbe 
Anlaß, auch auf diesen Punkt des periodischen Ablaufs von Abbau- 
vorgängen (Reaktionsabläufen nach mnemischen Eindrücken) in 
den feucht ruhenden Samen noch ausdrücklich hinzuweisen. Er- 
wähnt wurde einiges derart von mir des öfteren, zumal erst das 
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genauere Studium meiner Tabellen darauf führt, z. B. zuletzt in 
den Ber. d. D. Pharm. Ges. a.a. 0. Wohl wäre es auch für die 
Praxis wichtig zu erforschen, inwieweit sich solche periodisch ab- 
laufenden Entwicklungsvorgänge in den feucht ruhenden Samen 
irgendwie künstlich beeinflussen lassen in den Fällen, in denen 
sich ein so deutlich erkennbarer Einfluß auf die Keimzeiten offen- 
bar nicht kundtut, wie etwa die Winterfrostperiode!) und ihre 
meist rasch abklingende Folgewirkung (1—2 Monate) in dem all- 
jährlich auftretenden, nach normalen Frostjahren regelmäßig 
wiederkehrenden Rhythmus der sich auf lange Jahre erstreckenden 
Keimungen. Nach milderen Wintern kann natürlich, wie gezeigt, 
dieser Rhythmus auch einmal eines oder mehrere Jahre (der Keim- 
ruhe) überspringen. In Fällen wie bei Helleborus, Eranth:is, vielleicht 
auch bei Colchicum hängt die einjährige Keimruhe und eng um- 
grenzte Keimzeit offenbar eng mit dem Vegetationsrhythmus der 
betreffenden Arten zusammen; eine künstliche Abänderung dürfte 
kaum möglich sein. Die Keimung erfolgt bei Helleborus immer im 
Dezember, bei Helleborus foetidus im Einzelfalle durch 16 Jahre 
bis zum völligen Auskeimen (nur im Licht), wie bei Colchicum 
(in L) und Hranthis ohne irgendwelche Abkühlung bei gleichmäßiger 
Zimmertemperatur, bei Eranthis und bei H. niger in L und D 
gleichmäßig und gleichzeitig zu 100% im Dezember. Das alles 
trifft aber nur für die Arten unseres nordischen Klimas zu; bei 
den südlichen Arten verschieben sich diese Keimperioden beträchtlich 
bis zu viel rascher erfolgenden, durch 6—10 Monate bis zum Ende 
gleichmäßig fortlaufenden Keimungen. Aber wie im Falle von 
Mercurialis gibt es noch eine ganze Reihe von solchen Herbst- 
keimern unter den Lichtkeimern ebenso wie unter den Dunkel- 
keimern. So eigenartige Fälle wie bei unseren Provenienzen von 
Eranthis hiemalis und Helleborus niger mit einer, plötzlichen, 
überraschend gehäuften Keimung im Dezember, ohne jede Beein- 
flussung durch Licht oder Abkühlung, ganz gleichzeitig inL. 
und D., kommen jedoch kaum vor. Soweit nun aber, wie bei 
Mercurialis, Lichtkeimer in Frage kommen, könnte man ja wie bei 
manchen ,,Herbstfrostkeimern“ (nicht allen, Frühfrostwirkung!), 
auch ‚an eine spät sich auswirkende Summe der gesammten Sommer- 
lichtmenge denken, die solche regelmäßigen Herbstkeimungen zu- 
stande bringen könnte. Hier kommt namentlich die äußerst schwer 


Herbstkeimern. 
13* 
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keimende Vinca minor in Betracht, die vom 16.10. 22 an, nur im 
Licht, stets im November alljährlich gekeimt ist, in 10 Jahren 
allmählich erst bis 34% — erst in den Jahren 1930/31 verschob 
sich die Keimung bis zum Dezember — 1932 erschien ein Nach- 
zügler ausnahmsweise noch im Februar, dann folgt wie bei Smilax 
aspera stets eine keimfreie Lücke von 1 Jahr. Bei der (übrigens 
äußerst selten fruchtenden) Venca kommt der eigene Umstand dazu, 
daß diese Lichtwirkung (nur in L, D bleibt immer frisch) nach 
mannigfachen Versuchen mit verschiedenen Herkünften sich niemals 
(DFr) ersetzen läßt durch Frostwirkung — auch nach LFr keimt 
nichts. Künstliche Beschleunigung oder Verschiebung der Perioden 
erscheint bei diesen seltsamen Samen aussichtslos. Bei Smilax (1911) 
ergab sich vom Oktober 1918 an 14 Jahre lang eine Keimung von 
57% bis 77% stets im Oktober während gleichzeitiger Keim- 
pause in D. 

Herbstkeimung zeigen auch viele Ranunculaceen. Nur bei 
Isopyrum und namentlich bei Delphintum Consolida (10 Jahre lang) 
kommt dabei nachweislich auch der erste Winterfrost als An- 
stoß in Frage. Ebenso hält Paeonia die Zeit im Herbst, meist 
Oktober, ein, auch ohne Frostbehandlung bei Paeonza officinalis 
(1910), und zwar zunächst (4 Jahre lang) vorwiegend in D (L:D 
dann = 12:40), um dann ähnlich wie Smzlax nur im Licht, 15 Jahre 
immer im Oktober, weiterzukeimen. Bis 1925 steht L:D = 68:41. 
Hier liegt wohl eine Gewöhnung an die frühzeitige Frostwirkung 
vor, da die Oktoberperiode bei P. corrallina so beschleunigt wird 
durch Frost (Ersatz der späteren Lichtwirkung bei P. offieinalis 
durch Fr), daß D:DFr nach 10 Jahren schon = 16:91, nach 
12 Jahren = 32:91 steht, bei Keimungen auch in D (ohne Frost) 
stets im Oktober (siehe neue Tabellen). Ein ähnlich beharrlicher 
Oktoberkeimer ist Delphiniwm Staphisagria (1923) — nach 
3 Jahren L:D = 0:39, erst später (1926—29) auch in L, nach 
9 Jahren L:D = 30:60. Nur anfangs bei der Dunkelkeimung 
(1923—26) erfolgt die Keimung im August bis Oktober, seitdem 
stets im Oktober, seit 1929 wieder nur im Dunkeln. Der Rest 
von 70°/, in L dürfte lichthart geworden sein (vgl. Nigella). 

Sehr lehrreich sind die Lichtwirkungen bei den Nüßchen von 
Fumaria Vaillantii (Juni 1921). Vorweg sei zu der Zähigkeit 
dieser sehr gut geschützten „Samen“ bemerkt, daß jetzt, nach 
11 Jahren, auch nicht ein Same dieser in ungünstigsten Keimungs- 
bedingungen (bei LFr und 20°) fast nicht gekeimten zu grunde 
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ging — nie zeigten sich Spuren von Organismentätigkeit, auch 
nicht in den bei 20° bisher nicht gekeimten Proben. Bei den 
Nüssen steht nunmehr L: D: LFr : DFr = 0:0:4:90 (nach 7 Jahren 
4:84). In LFr ist seit 10 Jahren nichts mehr gekeimt. Da ich 
in der „abschließenden“ Arbeit über die Grenzen der fördernden 
Einwirkung usw. nur ganz kurz in einer Fußnote (Ang. Bot. 1930, 
S. 20) auf diese beachtenswerten Verhältnisse eingehen konnte, 
folgt hier Genaueres, weil dadurch mit einigen anderen Beispielen 
ein wegweisendes Bild von den großen Unterschieden in der Wider- 
standsfähigkeit mancher Samen je nach Art und Keimungsbedin- 
gungen gegeben werden kann, ein Fingerzeig für die Anordnung 
und Beurteilung weiterer Versuche, auch auf dem Gebiet der Saat- 
gutlagerung®). Ganz anders verhalten sich nämlich die vorsichtig 
von der zähen gelben Schale der Nüßchen befreiten weißen Innen- 
samen. Nach 9 Monaten steht da LFr: DFr = 8:10 (die Nüßchen 
nach 10 Monaten = 4:7), doch ist offenbar der Höhepunkt der 
dienlichen Atmung (nach Frost) weit überschritten; der Rest stirbt. 
Anders bei 20° wo entgegen den in der Schale befindlichen, bis- 
her bei 20° nie keimenden „Samen“ die erzielte sehr intensive 
Atmungsbeschleunigung durch Lichtwirkung 1?/, Jahre lang noch 
verstärkt werden kann, so daß nach 9 Monaten L: D: LFr: DFr 
= 24:11:8:10, nach 21 Monaten = 28:15 steht (Nüsse gleich- 
zeitig immer noch 4:7). Nach diesem langen Anstieg in L wirkte 
allerdings die doppelte Atmungsbeschleunigung vernichtend (der 
Rest stirbt), während in D bei 20° die nackten Samen nach einem 
weiteren Jahr noch 25°/,, nach 8 Jahren sogar 40°/, erreichen. 
Sicher hätte bei sehr vermindertem Licht oder etwa im blauen 
Licht die Atmung so geregelt werden können, daß, ohne den 
schließlichen Tod von 60°/, in D, 100°/, erzielt wurden. Vergleicht 
man damit die Verhältnisse bei den sehr zarten kleinen, von der 
Hülle entblößten Samen von Circaea alpina (1921), so findet man 
trotz einer ebenso langwierigen (teilweisen) Hemmung durch LFr 
doch nur einen Verlust von 17°/, der Samen. Nach 8 Jahren stand 
L:D: LFr: DFr = 48: 19!):73:100 und die 10°/, in LFr gesund 


1), Wie sehr z. B. älteres bzw. nicht mehr voll keimfähiges Saatgut schon 
in sehr kurzer Zeit seinen Zustand an trockner Luft ändert und gegenüber voll- 
frischem schließlich viel schneller an Keimfähigkeit abnimmt, kann man ersehen 
aus den Tabellen der Dansk Frokontrol (Bericht für 1930/31) Nr. 17—22, S. 861 
bis 864. Für Wildsamen, namentlich viele alpine, sind diese Veränderungen bei 
älterem Material noch viel erheblicher. 
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gebliebenen keimen doch nach 11 Jahren kerngesund nach (LFr: 
DFr = 83:100). Die später übrigens: doch erfolgte Schädigung 
bei 20° liegt an der ohne Frost, in L schließlich noch etwas mehr 
als in D, gefährlichen Hemmung der Keimung; nach 2 Jahren = 
13:01) (D):4:52 — nach 4 Jahren L: D = 17:17!) (DFr dann = 
87°/,). Bei der in ihren Ansprüchen an L und Fr bemerkens- 
werten, 1930 ebenfalls erwähnten Nicandra (1921), deren Samen 
bei 20° sehr gesund (anders wie die später sterbenden von Circaea 
alpina) 11 Jahre überliegen, setzt im Frühjahr 1932 endlich auch 
eine stärkere Keimung ein, so daß nun L: D: LFr: DFr = 22:0: 
67:41 steht. Frost unter — 5° schädigt die Samen (feucht). 
Diese drei Beispiele sollten in Verbindung mit den früher ange- 
führten und nun in der neuen Fußnote (S. 184) wieder erwähnten 
Beispielen zeigen, wie mannigfach (siehe auch die Kellermethode) 
die Bedürfnisse der Samen in bezug auf Ansprüche an L und Fr 
wechseln. 

In sehr bestimmter Absicht will ich hier nach dem Gesagten 
noch ein kurzes Schlußbild von all dieser bunten Mannigfaltigkeit 
der Keimungsbedingungen geben, Bedingungen, deren wirkende 
Einzelfaktoren auch bei derselben Art fortwährend — je nach 
Wechsel des Wohnorts?) sich verschieben und wiederum im Einzel- 
falle — aber allerdings in ganz bestimmten Grenzen — gegenein- 
ander (als gleichwirkend) auswechselbar sind. Es ist ja unmöglich, 
ohne jahrzehntelange persönliche Beschäftigung mit dem Gegen- 
stande, all diese Verhältnisse zu überblicken und zur Abwägung 
gegeneinander im Gedächtnis bereit zu haben — auch nicht nach 
noch so eifrigem Studium der vorliegenden umfangreichen Literatur 
und bei der Fähigkeit, Hauptpunkte sofort als solche zu erkennen 
und lebendiger zu erfassen. Beim bloßen Studium — ohne ein- 
gehende eigene Beobachtungen und praktische Versuche — nisten 
sich bei einem so schwierigen Arbeitsgebiet, wie die Keimungs- 
biologie es darstellt, leicht unfruchtbare und nur allzu lieb werdende 
Theorien ein, die man nur durch die dauernde Praxis der eigenen 
Versuche mit sicherem Material rasch genug über Bord werfen kann. 

Hält man*sich die schon eben erwähnten Beispiele mit der 
auch sonst herrschenden bunten Mannigfaltigkeit des steten Wechsels 
der + stark wirkenden, aber notwendig so wirkenden Faktoren 
— nicht nur Frost und Licht — vor Augen, so erscheint eine be- 


) Vom Rest sind immer noch (1932) 42°/, kerngesund! 
*) auch je nach Alter und Ausreifung der Samen usw. 
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stimmte Festlegung z. B. auf eine einzige besonders wirksame 
Temperaturgrenze von vornherein kaum denkbar. Ich erinnere an 
die auch von mir erwähnte Tatsache — soviel ich mich entsinne, 
fand ich die Angabe in Briefen aus Amani — daß die Samen von 
Arachis hypogaea schon bei 0° trocken erfrieren, weiter, daß eine 
ganze Reihe von Samen schon in lufttrocknem Zustande durch + 
starken Frost so beeinflußt werden, daß ihre Keimung sich später 
bei höherer Temperatur leicht auslösen lassen kann. Dahin gehören 
z. B. die Samen von Clematis Vitalba, die Samen der mit Gentiana 
eruciala!) verwandten Enzianarten. Ich erinnere an die gegen 
tiefere Abkühlung als — 5° empfindlichen Samen der Waldhumus- 
bewohner, wie Fagus, Sanicula, Impatiens Nok metangere, I. parvi- 
flora. Noch empfindlicher ist Z/. Royle?). Gleichwohl benötigen 
gerade diese Arten besonders die Abkühlung gegen 0° oder unter 
0°, je nach Herkunft, zur späteren Keimung. Schon die Erwägung, 
daß sowohl trocken liegende, wie feucht ruhende Samen ganz ver- 
schieden tiefe Temperaturen ertragen können und z.T. ertragen 
müssen, um später keimen zu können, führt zu dem ja auch durch 
meine langjährigen Ergebnisse unzweideutig bestätigten Schlusse, 
daß die Notwendigkeit der Temperatursenkung um 0° und tief 
unter 0° bei den Frostkeimern einem Naturgesetz entspricht, einer 
natürlichen Anpassung an die Besonderheiten des jeweilig herrschen- 
den Klimas. Die Vorgänge bis zum Erfrieren — ob bei 0° oder 
— 30° und darunter ist grundsätzlich gleich — müssen naturgemäß 
Veränderungen der Inhaltsstoffe bedingen), die für die spätere 
weitere Umwandlung bis zur Keimung wesentlich sind. Trocken 
können viele Samen ja übrigens extrem tiefe Temperaturen (unter 
— 200°) gesund überdauern. Damit stimmt eben gut überein, daß 
vielfach, wie bei unreifem Getreide, schon der Wechsel von + 5° 
bis + 10° zu höheren Graden genügt, bei anderen Arten aber, 
wie Olive und vielen sonstigen südlichen Gewächsen schon die 
+ lange Abkühlung um 0° (feucht), mit dem folgenden Temperatur- 
wechsel natürlich, als Keimungsantrieb ausreichend ist. Zu diesen 
sehr zahlreichen, „nach 0° leicht keimenden Arten gehört (ent- 


1) ‘und diese Art selbst (von rauhen Standorten!) 

*) Diese Art dringt neuerdings nicht nur in Oberbayern, sondern auch nach 
Westen, in die Pfalz und nach Frankreich verwildernd vor. Im Westen dürfte 
sie, ähnlich wie Gentiana cruciata an warmen Plätzen, bald ihre Eigenschaft 
als Frostkeimer verlieren. 

8) Ebenso die Vorgänge bei geringerer Abkühlung (Kellermethode). 
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gegen Circaea alpina) auch C. lutetiana und Bryonia alba von 
warmen Lagen (letztere reif — nicht nachgereift). Ein Blick auf 
die stark wechselnden Verhältnisse bei der Gattung Gentiana mag 
das Übersichtsbild vollenden. Hier finden sich‘) alle Übergänge 
innerhalb des (je nach Standort auch bei der Einzelart) wechseln- 
den Erfordernisses verschieden tiefer Temperatursenkung von — 30° 
bis 0° und schließlich bis zur Keimung bei Zimmertemperatur 
(z. B. bei @. erueiata z. T.), ebenso auch mannigfacher Wechsel in 
den Lichtansprüchen und in den Ansprüchen an die Wirkung der 
Höhenklimafaktoren; schließlich für die weitere Entwicklung der 
Keimlinge auch verschiedene Ansprüche an das begleitende Mycel 
der Wurzelpilze. Über diesen Punkt meldet mir neuerdings der 
verdiente und bekannte Alpenpflanzenzüchter Hugh Richardson 
in Wheelbirks bei Stocksfield (Northumberland), daß nach 
seinen Erfahrungen die Entwicklung der Sämlinge ohne Mycel oft 
nur sehr langsam fortschreite, natürlich auch bei normal nach Frost 
ausgelöster Keimung. Angesichts dieses Umstands darf es nicht 
wundernehmen, wenn schließlich sich auch eine Art findet, die 
schon behufs Keimung ganz von dem mit ihr lebenden Wurzel- 
pilz abhängig ist?). Daß dies bei @. eiliata der Fall ist, davon bin 
ich nun endlich nach dem letzten, jetzt 19 Jahre laufenden Ver- 
suche (siehe „Neue Tabellen“) völlig überzeugt. Von den 5000 Samen 
ist immer noch über die Hälfte nach jährlicher Winterbehandlung 
mit LFr in gutem Zustande, andauernd auf feuchtem Fließpapier. 
Im Bau erinnern ja diese feinen, von den übrigen, sehr mannig- 
fach wechselnden Samenformen der Enzianarten recht abweichen- 
den Samen an die der Orchideen, geeignet für den Eingriff der 
Mycelfäden. 

Diese kurze Skizze mag genügen, um auch manchen künftigen 
Bearbeiter zu bewegen, sich nach eigenen Studien der ja etwas 
leichter „verdaulich“ gestalteten „Neuen Tabellen“ zu „Frost und 
Licht“ mit ihrer Fülle einschlägigen Materials zu bedienen. Diese 
Tabellen erleichtern auch das Studium meiner seit 1912 im gleichen 
Verlage erschienenen Samenbücher und werden hoffentlich vielen 
Kollegen eine ebenso willkommene und wirksame Hilfe sein wie 
mir anfangs die schon erwähnten Tabellen der Dänischen „Stats- 


1) Kinzel, Frost und Licht usw., Nachtrag II (1920), S. 138. Verlag 
E. Ulmer, Stuttgart (auch „Neue Tabellen“). 


*) Stahl, Der Sinn der Mycorhizenbildung. Jahrb. für wiss. Bot. 34 (1900), 
S. 586. 
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frokontrollen“. Das durchschossene Exemplar meiner „Neuen 
Tabellen“ mit zahlreichen neuen Notizen und Nachträgen über die 
meist unveröffentlichten Versuche von 1926 bis 1932 gebe ich mit 
einem gebundenen Exemplar von Dansk Frekontrol 1895—1909 
gern einer Stelle, die meine Anregungen durch weitere Arbeiten 
zu fördern bereit ist. 

Die mit der Lösung der Eoioneeinerivace doch ziemlich eng 
verkniipfte Frage der ‘Orthogenese brauche ich zum Schlusse kaum 
mehr zu berühren. Die gerichtete Mutation wird in Zukunft, so- 
_ wie es in der Natur ihrer langsamen, in der Schöpfungsgeschichte 
oft nicht leicht übersichtlichen Wirkung liegt, auch nur sehr lang- 
sam einer für alle Arbeitsrichtungen annehmbaren Klärung ent- 
gegengeführt werden können. Sie wird naturgemäß immer wieder 
in ihrer auch unabänderlichen Wirkung durchkreuzt und je nach 
Klimakatastrophen noch stärker gehemmt durch die sattsam bekannten 
anderen Wege der Vererbung — auf ihrem eigenen beharrlichen 
Wege zur Neubildung und zeitweiligen Erhaltung der bestehenden 
Arten. Da die für jede spätere Arbeitszielsetzung und alle weitere 
Kulturentwicklung wichtige Frage auch in meine langwierigen 
Untersuchungen über Keimung und Ernährung hineinspielte, habe 
ich mich sehr gegen meinen Willen damit, soweit als möglich, aus- 
einandersetzen müssen. Am besten aber sagt man wohl an „nicht 
zuständiger Stelle“ zunächst, wie selbst der gelehrte Franziskaner- 
pater Dr. Heribert Holzapfel O.F.M. nach einer gründlichen 
Berichterstattung über den Artbegriff in der Botanik (gegenwär- 
tiger Stand des Problems, Bayr. Bot. Ges., 2. 2. 32) über die Ortho- 
‘genese ein „Ignoramus“. Discussione interdicta schüttelten wir 
ihm mit einem „aber nicht Ignorabimus“!) die Hand. 


1) Wie weit dies jetzt schon zutrifft, ersieht man aus den eben erschienenen 
Werken: R. Woltereck, Grundzüge einer allgemeinen Biologie, Enke, Stuttgart 
(Goebelscher Faktor) und J. L. Wilser, Lichtreaktionen in der fossilen Tierwelt, 
Borntraeger, Berlin. 
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Die Herz- und Trockenfäule der Rüben — Ursache 
und Bekämpfung. 


Von 


E. Brandenburg. 


Institut für Zuckerrübenbau, Bergen op Zoom (Holland). 


Mit 8 Abbildungen am Schluß. 


Im vergangenen Jahr wurde der erste Teil der Untersuchungen 
über die Herz- und Trockenfäule als Bormangel-Erscheinung ver- 
öffentlicht (2). Die dort beschriebenen Versuche in Wasserkulturen 
hatten zu dem Ergebnis geführt, daß neben den bisher als un- 
bedingt nötig angesehenen Nährstoffen auch eine gewisse Menge 
Bor für die normale Entwicklung der Rüben unentbehrlich erscheint. 
Bei Abwesenheit oder bei eintretender Erschöpfung des Bors in der 
Nährlösung traten stets dieselben Krankheitssymptone — Absterben 
der jüngsten Herzblätter usw. — auf, die in ihrer typischen Art 
mit den von anderen Pflanzen bekannten Bor-Mangel-Symptomen 
im wesentlichen übereinstimmten. Auf Grund der Gleichartigkeit 
dieser durch Bormangel bedingten Krankheitserscheinungen an 
Rüben mit den Symptomen der Herz- und Trockenfäule wurde der 
Schluß gezogen, daß letztere ebenfalls durch Bormangel verursacht 
werden. Diese Annahme stützte sich weiter auf das Ergebnis eines 
Gefäßversuches mit einem natürlichen Humus-Sandboden, in dem 
durch Zusatz von 5 mg Borsäure die Herz- und Trockenfäule an 
Futterrüben im Anfangsstadium noch vollkommen beseitigt werden 
konnte. 

Die nachstehenden weiteren Untersuchungen wurden im Sommer 
1931 im Institut für Zuckerrübenbau in Bergen op Zoom ausgeführt. 
Sie umfaßten Versuche in Wasser-, Sand- und Sand-Torfkulturen, 
Analysen über den Borgehalt von Rüben, sowie einen größeren 
Feldversuch zur Bekämpfung der Herz- und Trockenfäule mit Bor- 
säure und Borax. 
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Methodik. 


An Stelle der v. d. Crone Nährlösung wurde für die Wasser- 
kulturen die nach Zinzadze verwandt mit Zusatz von 1 mg Mangan- 
sulfat p. L. und Glasgefäße von 1 und 3 Liter. Die Nährlösung 
wurde alle 2—3 Wochen erneuert. 

Die Sand- bzw. Sand-Torfkulturen wurden in 10 Liter großen 
Vegetationsgefäßen aus Steinzeug angesetzt, die mit feinkörnigem 
Quarzsand oder Sand mit 4% Torf-Zusatz (roher unbehandelter 
Sphagnum-Torf) beschickt wurden. Da die Versuche erst Anfang 
Juni begonnen werden konnten, mußte aus Gründen der Zeit- 
ersparnis ein Waschen des Sandes mit Salzsäure unterbleiben. Wie 
aus dem Verlauf der Versuche hervorgeht, war diese Maßnahme in 
diesem Fall auch nicht unbedingt erforderlich, da die Bor-Mangel- 
symptome sehr stark auftraten. Zum Anfeuchten des Sandes wurde 
zunächst Leitungswasser und zum späteren Gießen destilliertes 
Wasser verwandt. Der Feuchtigkeitsgehalt der Kulturen wurde 
auf ungefähr 16% gehalten. 

Um in den Sand-Torfkulturen eine neutrale Reaktion zu er- 
reichen, wurden je Gefäß 13 g kohlensaurer Kalk beigemischt; die 
genaueren pH-Werte sind weiter unten angegeben. Da die Jahres- 
zeit bei Beginn der Versuche bereits vorgerückt war, wurden die 
Töpfe mit kleinen Rüben vom Feld bepflanzt. 


1. Versuche mit Zuckerrüben in Wasserkulturen. 


In Ergänzung zu den bisherigen Versuchen, die fast aus- 
schließlich mit kleineren Futterrüben ausgeführt worden waren, 
galt es vor allem den Nachweis zu bringen, daß Zuckerrüben sich 
auch längere Zeit in Wasserkultur gesund entwickeln können, wenn 
ein genügender Zusatz von Bor zur Nährlösung gegeben wird. 

In dem diesbezüglichen Versuch erhielt von 3 Reihen zu je 
6 Pflanzen eine Reihe von Beginn ab keinen Borzusatz, während 
die anderen beiden 0,7 mg Borsäure je Liter erhielten. Die Ent- 
wicklung der Zuckerrüben entsprach ganz den an Futterrüben 
gemachten Erfahrungen: nach etwa 3 Wochen zeigten die Rüben 
ohne ‚Bor die ersten Mangelerscheinungen, die in der Folgezeit zu 
einem schnellen Absterben der Herzblätter und des ganzen Blatt- 
apparates sowie zu starken Fäulniserscheinungen seitlich am 
Rübenkörper und in der Rübe führten, daß alle 6 Pflanzen dieser 
Reihe ohne Bor vollkommen abstarben. 
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Die übrigen Rüben mit Bor in der Nährlösung entwickelten 
sich dagegen vollkommen gesund. 

In der zweiten Reihe wurde Anfang Juli der Bor-Zusatz fort- 
gelassen mit dem Erfolg, daß diese Rüben ebenfalls unter den 
typischen Anzeichen der Herz- und Trockenfäule erkrankten. Aller- 
dings traten hier die Mangelsymptome erst nach 4—5 Wochen in 
die Erscheinung. Hinsichtlich des Krankheitsbildes ist noch zu 
erwähnen, daß neben dem Absterben der Herzblätter und später 
der älteren, bis zum Beginn des Bormangels normal entwickelten 
Blätter, auch die von Krüger und Wimmer (7) abgebildeten 
Trockenfäule-Erscheinungen seitlich am Rübenkörper und die Ver- 
färbungen des Gewebes zwischen den Gefäßbündelringen, oder der 
Gefäßbündelringe selbst, ganz charakteristisch hervortraten. Diese 
Symptome waren an Zuckerrüben weit regelmäßiger anzutreffen, 
wie z. B. bei gelben Futterrüben, an denen wir sie in den vor- 
jährigen Versuchen seltener beobachten konnten. 

Die Rüben der dritten Reihe mit einem gleichmäßigen Bor- 
Zusatz von 0,7 mg per Liter wuchsen bis zum Herbst gesund 
weiter, ohne jemals die geringsten Anzeichen von Herz- und 
Trockenfäule zu zeigen. Diese Rüben erreichten in 3-Liter-Gefäßen 
ein Gewicht von 274—340 g mit einem Zuckergehalt von 18,2 bis 
19°/, Zucker in der frischen Rübe. 


2. Versuche in Sand bzw. Sand-Torf-Kulturen. 


a) Versuch mit ansteigenden Bormengen. 


Wasserkulturen, die eine häufige Erneuerung der Nährlösung 
erforderlich machen, sind nicht besonders dazu geeignet, einen 
genaueren Aufschluß darüber zu geben, welche Mengen Bor eine 
Rübe im Laufe der Entwicklung nötig hat. Um in dieser Hinsicht 
einigen Einblick zu gewinnen, wurde ein Versuch mit ansteigenden 
Mengen Borsäure in Sand- und Sand-Torf Kulturen angesetzt. In 
Anbetracht der großen Schwierigkeiten, die die Kultur der 
Rübe in reinem Quarzsand den Untersuchern in Bernburg und 
anderswo bereitet hat, schien es außerdem wünschenswert, die 
Wirkung des Bors auch unter diesen Wachstumsbedingungen zu 
prüfen. 

Es fanden Gefäße von 10 Liter Inhalt Verwendung, die folgende 
Düngung erhielten: 2g N; als Ammoniumnitrat; 
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2,25 g K als KCl und K,H PO, 

0,95 g P als K,H PO, und CaH,(PO,). 

2¢ MgSO, 

3g CaCO, 

500 mg FeSO, 

50 mg MnSO, 
Stickstoff, Kali und Phorphorsäure wurden in 2 Gaben verabreicht. 
Die verschiedenen Borsäuremengen von 1, 2, 5, 10, 30 mg wurden 
bald nach dem Setzen der Pflanzen gegeben. Alle Gefäße wurden 
am 13. 6. mit je einer kleinen Rübe bepflanzt. 


Verlauf der Entwicklung: 

Nach anfänglichem guten und gleichmäßigem Wachstum in 
allen Reihen zeigten die Pflanzen in Sand-Torf ohne Bor bereits 
nach 4 Wochen die ersten Anzeichen der Krankheit an den Herz- 
blättern und blieben stark in der Entwicklung hinter denen mit 
Bor zurück. In gewissen Zeitabständen erfolgte dann später auch 
die Erkrankung der Rüben mit 1 mg, 2 mg und 5 mg in der Sand- 
Torfreihe, während sie bei 10 und 30 mg Borzusatz vollkommen 
gesund blieben bis zur Beendigung der Versuche. Demgegenüber 
traten in der Sandreihe ohne Bor erst 10 Wochen nach Beginn 
der Versuches die ersten Mangelerscheinungen auf und in verhältnis- 
mäßig kurzen Abständen folgten die Rüben mit 1, 2,5 und 10mg 
und auch die Rüben mit 30 mg zeigten zuletzt noch einen ganz 
leichten Beginn der Krankheit. 

Stellt man die Daten des Krankheitsbeginnes in Sand- und 
Sand-Torf-Kulturen bei den verschiedenen Bormengen gegenüber, 
so ergibt sich folgendes Bild: 


Beginn der Krankheit nach Ablauf von Wochen: 
ohne Bor Img 2mg 5mg 10mg 30mg Borsäure 
in Sand-Torf 4 Pott V6. nicht), nicht 
in Sand... 10 1.18 13 16 18 (ganz schwach) 


Vergleicht man diese Daten des Krankheitsbeginnes, so fallen die 
verhältnismäßig großen Unterschiede auf, die zwischen den 
Sand-ı und den Sand-Torfkulturen bestehen. In der Sand-Reihe 
ohne Bor-Zusatz wuchsen die Rüben 10 Wochen lang gesund; es 
mußten in dem Sand also Spuren von Bor als Verunreinigung 
vorhanden gewesen sein, die genügten, so lange ein normales 
Wachstum zu ermöglichen. Durch den Zusatz von 4% Torf in 
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der anderen Reihe wurden diese Spuren von Bor vielleicht zum 
größten Teil absorbtiv gebunden und für die Rüben unauf- 
nehmbar. Infolgedessen kam hier der Bormangel schon 6 Wochen 
früher in der Erkrankung der Rüben und einem geringeren Wachs- 
tum zum Ausdruck. Der Krankheitsverlauf war hier weiterhin sehr 
zögernd, und die kleinen Rüben bildeten bis zum Schluß des Jahres 
immer wieder neue kleine Blätter, als wenn sie dem Sand -Torf- 
gemisch noch etwas Bor entziehen könnten; nur bei einer Pflanze 
waren alle Blätter abgestorben. 

Ganz anders war der Verlauf in reinem Sand ohne Bor-Zusatz. 
Hier konnten die Pflanzen offenbar die vorhandenen Spuren Bor 
restlos aufnehmen, sie blieben daher 6 Wochen länger gesund und 
erreichten auch ein größeres Gewicht als bei Zusatz von Torf. 
Bei eintretendem Mangel an Bor verlief die Erkrankung dann aber 
schnell und stetig, so daß zum Schluß alle Blätter und die ganzen 
Rüben abgestorben waren. 

Vergleichen wir nun das Verhalten der Rüben bei ansteigenden 
Bormengen in Sand- und Sand-Torfkulturen, so ergibt sich, daß 
dieselbe Menge Bor, z. B. von 5 mg Borsäure in den Sandkulturen 
ausreichte, um eine Rübe nur 3 Wochen länger gesund zu erhalten 
als in unbehandelt; in der Sand-Torfreihe blieben die Rüben da- 
gegen mit demselben Bor-Zusatz 12 Wochen länger gesund. Die- 
selben Verhältnisse traten auch in den anderen Reihen mit 10 und 
30 mg Borsäure klar hervor, bei denen die Rüben mit diesen Bor- 
mengen in Sand-Torf ganz gesund blieben; in reinem Sand da- 
gegen zuletzt noch leicht erkrankten. Man wird hieraus schließen 
können, daß die Rüben in den Sandkulturen mehr Bor aufnahmen 
und somit die verabreichten Bormengen früher erschöpften, als in 
den Sand-Torfkulturen. Dort war durch die absorbierende Wirkung 
des Torfes eine gleichmäßigere Aufnahme des Bors ermöglicht, so 
daß die Rüben ihren notwendigen Bedarf aus demselben Vorrat weit 
längere Zeit decken konnten. Ob die verabreichten Mengen Bor 
unter den gegebenen Wachstumsbedingungen in Sand-Torf die für 
den Ertrag optimale Gabe darstellen, läßt sich nicht genau sagen, 
da keine größeren Mengen als 30 mg zur Anwendung gelangten. 
In der Tabelle 1 sind die Erträge in den einzelnen Reihen zu- 
sammengestellt. i 

In dem Sand-Torfgemisch waren demnach 10 mg Borsäure 
ausreichend, um in der Versuchszeit gesunde Rüben von 187,5 g 
zu ziehen, während 30 mg Rüben von 216,5 g lieferten. 
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Tabelle 1. 

Einfluß von Bor auf das Wachstum von Zuckerrüben. 
Borsäure | Beginn der Ertrag IR Be 
pro Topf | Krankheit BRENNEN, > 2 ind Frösche Rüb 
u. Pflanze nach Blatt u. Kopf Rübe ei se ore 

übe 

mg Wochen g RE: To o 


Sandkulturen (pH = + 6,9). 


= 10 48,25 | 147,75 6,60 9,75 
1 11 91,25 144,50 9,95 14,38 
2 12 81,00 | 152,75 10,30 15,73 
5 13 96,00 | 201,50 8,35 16,36 

10 16 129,00 | 206,00 13,90 28,63 

30 18 167,00 223,00 15,40 34,34 

(leicht) 
Sand + 4% Torf pH = + 6,8). 

— 4 Bm {| 48,88 8,80 3,86 
1 10 885 | 108,00 11,50 12,42 
2 111/, 137,5 | 166,75 12,45 20,76 
5 16 192,0 | 167,50 14,75 24,70 

10 gesund 2035 | 187,50 15,65 29,34 

30 . gesund AGO | 0216,5 16,30 30,29 


Stellen wir die Erntegewichte an frischen Rüben der Reihen 
ohne Bor denen mit 30 mg Borsäure gegenüber, so gibt namentlich 
das Ergebnis in den Sand-Torf-Kulturen mit einer Steigerung von 
394 °/, des Rübengewichtes ein deutliches Bild von der großen 
Bedeutung, die das Bor für das Wachstum der Rübe hat. Daß in 
den Sandkulturen mit dieser Bormenge nicht dieselbe prozentuale 
Steigerung des Gewichts zu konstatieren ist, wird, wie bereits 
oben ausgeführt wurde, auf Anwesenheit von Bor als Verunreinigung 
in dem Sand zurückzuführen sein, das hier voll zur Wirkung 
kommen konnte. 

Neben dem allgemeinen Wachstum erscheint auch der Stoff- 
wechsel der Rüben, in diesem Fall also die Menge des in den 
Rüben abgelagerten Zuckers, in Abhängigkeit von der verabreichten 
Menge Bor. Die Rüben ohne Bor-Zusatz weisen einen ganz mini- 
malen Zuckergehalt von 8,8 °/) (Sand-Torf) und 6,6 °/, (Sand) auf. 
Mit den größeren Borgaben steigt der Gehalt dann ziemlich regel- 
mäßig an und geht so mit einem besseren Gesundheitszustand der 
Rüben parallel, um bei Zufuhr von 30 mg Borsäure 16,3 °/) (Sand- 
Torf) und 15,4°/, (Sand) zu erreichen. Überhaupt scheint der 
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Zuckerertrag je Riibe, also Gehalt mal Gewicht, hinsichtlich der 
Herz- und Trockenfäule in vielen Fällen einen besseren zahlen- 
mäßigen Anhaltspunkt für den Gesundheitszustand der Rübe zu 
geben als das Gewicht allein. So ist z.B. in der Sand-Reihe das 
Gewicht der Rübe durch eine Gabe von 1 und 2 mg Borsäure 
kaum verändert gegenüber unbehandelt; berücksichtigt man aber 
den Prozent-Zuckergehalt je Rübe, dann zeigt sich, daß doch eine 
deutliche Wirkung dieser geringen Bormengen vorgelegen hat; 
nämlich: unbehandelt. . 9,75 g Zucker je Rübe 

1 mg Borsäure 14,38 g Zucker je Rübe 

2 mg Borsäure 15,73 g Zucker je Rübe. 
Diese Zahlen geben denn auch den tatsächlichen äußeren Ge- 
sundheitszustand, bzw. den Krankheitsgrad weit besser wieder, 
als die Gewichtsangaben allein. 


b) Versuch über den Einfluß von Bor auf das Wachstum der Rüben bei 
saurer und neutraler Reaktion. 

In Anbetracht der von Krüger und Wimmer vertretenen 
Ansicht, daß die Herz- und Trockenfäule durch die im Boden oder 
in Sandkulturen gebildeten Alkalien verursacht wird, schien es 
wünschenswert, die Wirkung des Bors auch bei saurer Reaktion 
zu prüfen. 

Die saure Reaktion wurde durch Fortlassen des Kalkzusatzes 
von 13g in Sand-Torfkulturen erhalten und betrug ungefähr pH 5. 
Düngung und alle anderen Maßnahmen waren die gleichen wie in 
den soeben beschriebenen Versuchen mit ansteigenden Bor-Mengen. 
Aus diesen wurden die Reihe Sand-Torf ohne Bor-Zusatz und 
die mit 5 mg Borsäure zum Vergleich herangezogen; die Reaktion 
in diesen Kulturen betrug pH'6,8. Von den Kulturen mit stark 
saurer Reaktion blieben 4 ohne Bor, während 4 andere ebenfalls 
5 mg Borsäure erhielten. 

Von den Rüben ohne Bor-Zusatz in der stark sauren Reihe 
erkrankten zwei nach 10%/, Wochen leicht unter Braunfärbung der 
jüngsten Blattstiele. Die Blätter starben bis zum Herbst aber 
niemals ganz ab, während die beiden anderen Pflanzen nicht sicht- 
bar erkrankten. Die Entwicklung der Rüben war sehr schlecht 
wie dies auch aus dem Ernteergebnis hervorgeht und durch die 
Abbildung 2 veranschaulicht wird. 

Die Wirkung des Zusatzes von 5 mg Borsäure in der stark 
sauren Reihe machte sich schon einige Wochen nach dem Beginn 
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des Versuches in einer besseren Blattentwicklung bemerkbar, die 
später ungemein üppig wurde. Da die verabreichte Menge Bor 
nicht hoch genug bemessen war, zeigten zwei Pflanzen nach 
16 Wochen leichte Verfärbungen an den Herzblättern, während 
am Rübenkörper hier, ebenso wie in der Reihe ohne Bor, keine 
Erkrankungen auftraten. 

In den Gefäßen mit ungefähr neutraler Reaktion erfolgte die 
Erkrankung der Rüben wesentlich früher; und zwar ohne Bor 
nach 4 Wochen und mit 5 mg nach 13 Wochen. Außerdem war 
der Grad der Erkrankung hier in beiden Fällen etwas schwerer 
als in den stark sauren Reihen. Diese Unterschiede wird man 
damit erklären können, daß bei der stark sauren Reaktion das 
Wachstum der Rüben in dem einen Fall wesentlich gehemmt war, 
und infolgedessen der Borbedarf mit den zur Verfügung stehenden 
Bormengen länger gedeckt werden konnte als bei neutraler Reak- 
tion, die in derselben Zeit eine bessere Entwicklung der Rüben 
ermöglichte und somit zu einer früheren Erschöpfung des Bors 
führte. Vielleicht haben auch noch andere Faktoren mit hinein- 


gespielt. 
Bei der Ernte wurden folgende Zahlen erhalten: 
Tabelle 2. 
Beginn der 
Krankheit Kraut Rübe Zucker Zucker 
nach 
Wochen g g 0% g 
Sauer pH 5 ohne Bor 102, 50,0 20,0 92 1,84 
Sauer pH 5 + 5 mg 
Borsäure .. . 16 210,25 95,0 13,4 12,75 
Fast neutral (pH 6,8) 
ohnauBor (ie. ; 4 32,5 43,88 8,8 3,86 
Fast neutral (pH 6,8) 
+5 mg Borsäure . 13 192,0 167,5 14,75 24,7 


Aus diesen Zahlen folgt, daß durch Zusatz von 5 mg Borsäure 
bei stark saurer Reaktion nahezu dieselbe prozentuale Steigerung 
des Gewichtes der Rüben und des Zuckergehaltes stattfindet wie 
bei pH 6,8. Absolut betrachtet sind die Werte natürlich nicht 
vergleichbar in Anbetracht der für ein gutes Wachstum der Rüben 
ungünstigen Reaktion in den stark sauren Reihen. Diese wirkt 
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sich hier unter anderem in einer stärkeren Blattentwicklung und 
geringerem Riibengewicht aus. Wesentlich ist ferner die Tatsache, 
daß selbst bei einer Reaktion von pH 5 in diesen Versuchen, wo 
doch wirklich yon einer Bildung von Alkalien keine Rede mehr 
sein kann, die Erscheinungen der Herz- und Trockenfäule auf- 
traten. Da auch in den anderen Versuchen keine alkalische 
Reaktion vorlag und trotzdem die Krankheit in starkem Maße 
auftrat, dürfte durch diese Versuche der Nachweis erbracht sein, 
daß die Alkalität nicht als eigentliche Ursache der Krankheit an- 
zusehen ist. 


C. Beobachtungen über das Krankheitsbild bei Zuckerrüben. 


Hinsichtlich der Bormangel-Symptome an den Blättern haben 
sich im allgemeinen keine anderen Gesichtspunkte ergeben, wie sie 
bereits in der ersten Mitteilung beschrieben worden sind. Bei 
sehr zögerndem Verlauf der Krankheit wurden an der Innenseite 
der jüngsten Blattstiele oft eigenartige höckerige Erhebungen wahr- 
genommen, die zunächst noch die normale blaßgrüne Färbung von 
gesunden Blattstielen aufwiesen. Früher oder später erfolgt dann 
eine Verfärbung, so daß die Stiele mit einem schwarzbraunen 
Schorf bedeckt erschienen, der für das ganze Krankheitsbild so 
charakteristisch ist. Oft waren es nur stecknadelkopfgroße Er- 
hebungen, die sich unregelmäßig auf der Innenseite der Blattstiele 
vorfanden. An einigen gelben Futterrüben in Wasserkultur ohne 
Bor waren die ganzen Blattstiele mit derartigen kleinen Pickeln 
bedeckt. Auf dem Felde wurden dieselben Erscheinungen auch 
einige Male wahrgenommen. Sehr charakteristisch waren die Bor- 
mangel-Symptome an den Rübenkörpern. Namentlich die Rüben 
in Sand ohne Bor waren fast vollkommen zersetzt; die Abb. 4 
zeigt solche sehr kranken Exemplare und gesunde (30 mg Bor- 
säure) aus den Sandkulturen. Die wenig schöne, unregelmäßige 
Form der Rüben ist auf das Verpflanzen zurückzuführen, da die 
Hauptwurzeln bei der Entnahme aus dem Boden z. T. abrissen 
und beschädigt wurden. 

Die Rüben mit 10 mg Borsäure in Sandkulturen hatten nur 
noch geringe Verfärbungen seitlich am Rübenkörper; die mit 30 mg 
waren vollkommen gesund, während die Herzblätter dieser Pflanzen 
gerade den ersten Beginn des Bormangels bei der Ernte erkennen 
ließen. In Sand-orf waren dagegen auch schon die Rüben mit 10 mg, 
sowie die mit 30 mg, äußerlich und im Innern vollkommen gesund. 
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Die Verfärbungen des Gewebes seitlich am Rübenkörper und - 
im Innern der kranken Rüben aus den Reihen mit ungenügenden 
Borzusatz entsprachen ganz den durch andere Untersucher von 
der Herz- und Trockenfäule gegebenen Bildern (siehe Krüger 
und Wimmer). Auf der Abb. 4 läßt die Rübe rechts sehr deutlich 
eine Verfärbung des Grundgewebes zwischen den Gefäßbündelringen, 
die selbst auch desorganisiert sind, erkennen. Solche Erkrankungen, 
die sich so regelmäßig, über das ganze Innere der Rübe erstreckten, 
waren aber verhältnismäßig selten; in leichteren Fällen blieben 
die Verfärbungen auf das Gewebe zwischen den äußeren Gefäß- 
bündelringen und diese selbst beschränkt. 

Ebenso wie am Blattapparat wirkt sich der Bormangel auch 
an der Rübe gewissermaßen nach zwei Richtungen hin aus: einmal 
zeigt das während der Mangelperiode noch nach geringem Umfange 
gebildete Gewebe krankhafte Veränderungen und Verfärbungen, 
und andererseits kann auch das bis dahin äußerlich normal ent- 
wickelte Gewebe absterben. Das letztere findet wahrscheinlich 
nur in beschränktem Umfang statt, wenn der Bormangel plötzlich 
am Schluß der Vegetation eintritt und der Pflanze solange genügend 
Bor zur Verfügung gestanden hat. 


3. Versuche zur Bekämpfung der Herz- und Trockenfäule 
mit Bor. 

Auf Anregung und durch Vermittlung des Direktors der Bio- 
logischen Reichsanstalt in Berlin-Dahlem, Herrn Geh. Reg.-Rat 
Prof. Dr. Appel, wurde die Möglichkeit gegeben, einen größeren 
Feldversuch auf dem Gute des Herrn von Moltke in Wernersdorf, 
Kreis Schweidnitz, Schl., durchzuführen. Diese Versuche schlossen 
sich den im Jahre 1930 in dem Phytologischen Laboratorium in 
Baarn von dem Verfasser ausgeführten Untersuchungen an und 
wurden vor Beginn seiner Tätigkeit in Bergen op Zoom eingeleitet. 

Die Herz- und Trockenfäule ist auf dem genannten Gute in 
Schlesien seit Jahren in so starkem Maße aufgetreten, daß oft voll- 
kommene Mißernten die Folge waren. Es bot sich daher dort eine 
günstige Gelegenheit, Erfahrungen über die Wirkung des Bors 
unter) natiirlichen Bedingungen auf dem Felde zu gewinnen, um 
dann die erhaltenen Resultate auch für andere leichtere Fälle, die 
zur Erlangung von klaren Versuchsergebnissen weniger gut geeignet 
sind, nutzbar zu machen. 

14* 
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a) Gefäß-Versuche mit natürlichem Boden. 


Der in den Gefäßversuchen verwandte Boden stammte eben- 
falls aus Wernersdorf und war liebenswiirdigerweise von der Guts- 
verwaltung zur Verfiigung gestellt worden. Da der Boden einem 
bereits gediingten Feld entuommen worden war, wurden nur noch 
0,85 g N und 0,9 & K und 0,36 g P je Gefäß mit 10 kg Boden 
verabreicht. Außerdem erhielten drei Reihen von je vier Gefäßen 
einen Zusatz von Bor, und zwar 10, 25 und 50 mg in Wasser 
aufgelöste Borsäure am 26. Juni, während eine Reihe unbehandelt 
blieb. Am 11.6. wurden die Gefäße mit je einer kleinen Rübe 
bepflanzt. 

Bereits am 15. 7., also etwa drei Wochen nach dem erfolgten 
Bor-Zusatz, waren die behandelten Rüben ohne Ausnahme etwas 
größer und kräftiger als die Kontrollen ohne Bor. Die Reihen mit 
25 und 50 mg Borsäure waren gleich gut und zeigten eine etwas 
bessere Blattentwicklung als bei 10 mg. Die Blattstiele der un- 
behandelten Kontrollen blieben verhältnismäßig kurz, die Blatt- 
spreiten waren leicht gekräuselt und ebenfalls kleiner; kurz, die 


Pflanzen zeigten keine so kräftige Entwicklung wie die mit dem 


Borzusatz. 

Diese Wachstumsunterschiede blieben während des ganzen 
Sommers deutlich sichtbar und traten auch gegen den Herbst noch 
stark hervor, (siehe Abb. 6). Eine Erkrankung der Rüben erfolgte 
in diesem Versuch nicht; nur in einer anderen unbehandelten 
Reihe mit zwei und drei Rüben je Gefäß, die außerhalb des eigent- 
lichen Versuches standen, zeigten einige Pflanzen Anfang Oktober 
eine leichte Erkrankung an den Herzblättern und an den Rüben. 

Mitte Oktober wurde der Versuch geerntet; für die Gewichts- 
bestimmung mußte die Reihe mit 25 mg Borsäure leider ausge- 
schieden werden, weil zwei Rüben infolge mechanischer Beschädi- 
gung eingegangen waren. Für die anderen Reihen ergaben sich 
folgende Mittelzahlen: 


Gewicht Zucker- Zucker- 


Blattgewicht : 
der Rübe gehalt gewicht 

P j ; Sie” (et eee eh g 
Unbehandelt . . . . 170 158,5 17,2 27,26 
+ 10 mg Borsäure. . 179,5 236,5 18,18 43,00 


+ 50 mg Borsäure. . 228,5 240,7 18,5 44,53 
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Es fand durch die verabreichten Bormengen also eine be- 
trächtliche Steigerung des Rübengewichtes statt. Dieses Ergebnis 
ist insofern interessant, als es deutlich zeigt, daß schon vor dem 
Auftreten der äußerlich sichtbaren Erkrankung eine starke Wachs- 
tumshemmung eintritt, die durch Zufuhr von Bor behoben werden 
kann. Unter Berücksichtigung der Krankheitsursache — Bor- 
mangel — ist diese Feststellung keineswegs überraschend, sondern 
war eigentlich zu erwarten. Außer dem Gewicht wurde auch der 
Zuckergehalt der Rübe durch den Borzusatz etwas erhöht, so daß 
die günstige Wirkung im Zuckergewicht noch mehr zum Ausdruck 
kommt. | 

b) Feldversuche. 

Zur Zeit der Anlage der Versuche lagen nur die Ergebnisse 
der früher beschriebenen Untersuchungen in Wasserkulturen mit 
Futterrüben vor, so daß noch keine sicheren Anhaltspunkte über 
die anzuwendenden Bormengen gegeben waren. Aus diesem 
Grunde wurden zunächst Mengen in verhältnismäßig großen Ab- 
stufungen, und zwar 2, 3, 5, 10 und 20 kg Borsäure je ha ge- 
geben. Der ganze Versuch wurde auf 3 a großen Parzellen in 
6 Wiederholungen angelegt, von denen 2 das Bor in Form von 
Borsäure und 4 in Form von Borax erhielten. Entsprechend dem 
Gehalt an Bor wurde hierbei 1 Teil Borsäure gleich 1,5 Teile 
Borax gerechnet. Um eine gute Verteilung der geringen Bor- 
mengen zu ermöglichen, erfolgte eine Vermengung der pulver- 
formigen Borsäure bzw. Borax mit Sand. Das Ausstreuen fand 
10 Tage nach der Aussaat der Rüben am 15. Mai statt. 

Das Versuchsfeld hatte zunächst eine Inkarnatklee-Gründüngung 
erhalten, ferner 300 dz Gärstattmist, sowie 2 dz 40 °/,iges Kalisalz, 
2 dz Superphosphat, 2 dz schwefelsaures Ammoniak und 1,5 dz 
Natronsalpeter je ha. 

Die Anlage und Beobachtung sowie die Beerntung der Ver- 
suche wurde von Herrn Oberinspektor Heinze ausgeführt, dem 
ich für seine Bemühungen auch an dieser Stelle herzlich Dank 
sagen möchte. Um die Mitte des September wurde eine Besichti- 
gung von dem Verfasser vorgenommen. 

Der Aufgang der Rüben erfolgte auf allen Parzellen gleichmäßig; 
Schädigungen irgendwelcher Art wurden auch bei den höchsten 
Bormengen in der Jugendentwicklung der Rüben nicht beobachtet. 

Die ersten kranken Rüben wurden am 6. August auf den un- 
behandelten Parzellen gefunden. Von diesem Zeitpunkt ab breitete 
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sich die Herz- und Trockenfäule in starkem Maße aus, so daß am 
24. September bereits über 50 °/, aller Rüben auf den unbehandelten 
Feldern erkrankt waren. Stellenweise war sogar der ganze Blatt- 
apparat abgestorben (siehe Abb. 5) und auch die noch gesunden 
Rüben waren verhältnismäßig klein geblieben. 

Die mit Bor behandelten Parzellen zeichneten sich dagegen 
durch eine kräftige gesunde Blattentwicklung und lebhaft grüne 
Färbung so scharf von den Kontrollen ab, daß der Unterschied 
auch auf größerem Abstand deutlich sichtbar war. Der Blatt- 
entwicklung nach beurteilt war der Stand der Rüben in den 
höheren Konzentrationen von 5, 10 und 20 kg Borsäure je ha am 
besten und in Anbetracht der vorgerückten Jahreszeit eigentlich 
zu üppig. Aber auch bei 2 kg je ha war bereits eine sehr deut- 
liche Wirkung gegenüber unbehandelt festzustellen. 

Die am 24./25. 9. vorgenommene Auszählung der kranken 
Rüben ergab folgendes Bild: 


kranke Pflanzen 


Unbehandelt 1. 2. 2 7 Re (eet ce see oes a 
2 kg Borsäure je ha bezw. die entspr. Menge Borax 12 °/, 
3 kg desgl. 400% 
5 kg desgl. ara 

10 kg desgl. 0,79% 

20 kg desgl. 0,2 °/,. 


Es wurden hierbei jeweils die „herzkranken* Rüben von 
zwei Reihen in der Mitte jeder Parzelle berücksichtigt. Infolge 
anhaltender starker Niederschläge während der Besichtigung war 
leider ein Auszählen der ganzen Parzellen nicht möglich. Die 
Zahlen von zwei ganzen Parzellen zeigten jedoch mit.denen von 
zwei Reihen eine gute Übereinstimmung, so daß die gewonnenen 
Werte den tatsächlichen Verhältnissen entsprochen haben dürften. 

Aus obigen Zahlen ergibt sich eine deutliche Abnahme der 
Krankheit mit dem Ansteigen der verabreichten Bormenge; in den 
höheren Konzentrationen von 5, 10 und 20 kg Borsäure waren die 
Rüben zu dieser Zeit als praktisch gesund zu bezeichnen; das 
Auftreten von einigen kranken Pflanzen wird hier auf eine un- 
gleichmäßige Verteilung des Bors zurückzuführen sein. Neben der 
rein zahlenmäßigen Verminderung der Krankheit, die auch bei An- 
wendung von 2 und 3 kg schon deutlich hervortrat, war auch der 
Krankheitsgrad auf allen mit Bor behandelten Parzellen bedeutend 
abgeschwächt. Im weiteren Verlauf des Herbstes nahm die Herz- 
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und Trockenfäule auf den unbehandelten Stücken an Umfang und 
Stärke zu, so daß hier bei der Ernte etwa 70—75—100°/, erkrankt 
waren. Die mit Bor behandelten Parzellen zeichneten sich weiter- 
hin durch eine auffallend gute Entwicklung aus, wenngleich auch 
hier eine gewisse Zunahme der Erkrankung eintrat. Genaue Er- 
hebungen konnten hierüber nicht mehr gemacht werden, aber es 
zeigte sich beim Roden, daß auch bei den höheren Borgaben ein 
größerer Prozentsatz von Rüben ganz leichte Verfärbungen am 
Rübenkörper aufwies, während die Herzblätter gesund waren. 

Die Ernte der Versuche wurde von dem Versuchsansteller, der 
Gutsverwaltung Wernersdorf, nach der Bernburger Methode (8) 
vorgenommen, nach der jede 50. Rübe geerntet, nach Abzug der 
Schmutzprozente das mittlere Gewicht einer Rübe bestimmt und 
hiernach, sowie aus der Anzahl der Pflanzen je Parzelle der 
Ertrag an frischen Rüben errechnet wird. In diesem Fall betrug 
die Anzahl der Pflanzen je Parzelle + 2611, so daß der Ertrag 
aus dem mittleren Gewicht von etwa 52 Rüben gewonnen wurde. 

Da in der Wirkung zwischen Borax und Borsäure auf die 
Entwicklung und den Ertrag der Rüben keine wesentlichen Unter- 
schiede vorhanden waren, wurden beide Behandlungen bei der 
Ertragsberechnung zusammengefaßt. Die folgenden Zahlenwerte 
sind das Mittel von 4 Wiederholungen (3mal Borax und 1mal Bor- 
säure), die gleichzeitig geerntet wurden. 


Tabelle 3. 
Ertrag an Mehrertrag Mehr- Zucker- 
Behandlung frischen Rüben an Rüben ertrag gehalt 
je ha in dz in dz in % of, 
Unbehandelt....... 313,32 + 9,80 — = 16,6 
2 kg Borsäure bzw. die 
entsprechende Menge 
Borax en. 7; 335,28 + 16,70 | 21,96 + 19,36 7,0 — 
Skohdenpbe Ce 422,26 + 13,31 | 108,94 + 16,53 34,8 — 
5 Kg a eee tots bee 374,36 + 8,05 | 61,04 + 12,68 19,5 _ 
10 ker. 360,44 + 6,64 | 47,12 + 11,84 15,0 _ 
DY Keen. 2‘, 373,25 + 18,39 | 59,93 + 20,84 apa! 18,6 
*(20 kg „ Mittel a. nur 
3 Wiederholungen . . | 355,52 + 6,86 | 42,20 + 11,96 139 ) 


* Von den 4 Wiederholungen mit 20 kg Borsäure bzw. 30 kg Borax wich 
eine Parzelle durch einen sehr hohen Ertrag stark vom Mittel der drei übrigen 


208 E. Brandenburg, 


Parzellen ab. Möglicherweise ist auf dieser Parzelle das,Bor etwas ungleich- 
mäßig verteilt und dadurch der höhere Ertrag verursacht worden. Wir haben 
darum in Klammern auch die Mittelzahlen aus den übereinstimmenden 3 Wieder- 
holungen beigefügt, weil diese Werte u. E. den tatsächlichen Verhältnissen besser 
entsprechen dürften. In diesem Fall wird auch der mittlere Fehler bedeutend 
kleiner und gleicht sich der vorhergehenden Reihe mit 10 kg an. 

In diesem Zusammenhang sei auch noch darauf hingewiesen, daß die mitt- 
leren Fehler bei 2 und 3kg Borsäure verhältnismäßig groß sind und den von 
unbehandelt weit übertreffen und mit dem Ansteigen der Borgaben kleiner werden. 
Dieser Umstand dürfte keine bloße Zufälligkeit. sein, sondern sich vielleicht 
daraus erklären, daß bei Verabreichung der kleinen Gaben, die bereits eine so 
große Auswirkung auf den Ertrag haben, Ungleichmäßigkeiten des Bodens und 
in der Verteilung stärker hervortreten, und somit die Schwankungen zwischen 
den einzelnen Wiederholungen hier größer werden als in unbehandelt. Bei Ver- 
wendung größerer Mengen werden diese Ungleichmäßigkeiten naturgemäß mehr 
zurücktreten, was eine Verkleinerung des mittleren Fehlers zur Folge haben muß. 


Aus der Tabelle geht hervor, daß durch alle verabreichten 
Bormengen ein Mehrertrag an Rüben erzielt wurde, von denen die 
bei 2 und 20 kg Borsäure aber innerhalb der Fehlergrenzen liegen; 
schaltet man in der letzten Reihe die stark abweichende Parzelle 
aus und berücksichtigt nur 3 Wiederholungen, so fällt auch der 
durch 20 kg Borsäure hervorgerufene Mehrertrag außerhalb der 
Fehlergrenze. Den höchsten Ertrag an Rüben brachte eine Gabe 
von 3 kg Borsäure bezw. 4,5 kg Borax je ha; und zwar einen 
Mehrertrag von 34,8°/, gegenüber unbehandelt. Bei den größeren 
Gaben von 5, 10 und 20 kg sinkt der Mehrertrag auf 19,5, 15,0 
und 19,1°/, so daß man hier vielleicht schon von einer schädi- 
genden Wirkung des Bors sprechen könnte. 

Leider hat der Versuchsansteller keine Bestimmung der Blatt- 
erträge vorgenommen, so daß diese nicht in Beziehung zu dem 
Wurzelgewicht gesetzt werden können. Es wurde nämlich bereits 
oben darauf hingewiesen, daß die Blattentwicklung bei den höheren 
Bormengen keineswegs geringer war als z. B. bei 3 kg Borsäure; 
im Gegenteil, der Blattentwicklung nach geurteilt wurde der Stand 
der Rüben mit ansteigenden Borgaben besser und war auf den 
Parzellen mit 5—20 kg am kräftigsten, so daß man hier auch den 
höchsten Ertrag an Rüben erwartete. Da nun aber die Gabe von 
3 kg je ha den höchsten Rübenertrag lieferte, kann man daraus 
schließen, daß die höheren Borgaben eine stärkere Blattentwicklung 
zuungunsten des Rübengewichtes auslösten. Wenn für diese Fol- 
gerung in Ermangelung der Blatterträge auch keine zahlenmäßigen 
Unterlagen vorhanden sind, so ist sie doch auf Grund der Feld- 
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beobachtungen sehr wahrscheinlich. Das Abfallen der durch 5, 
10 und 20 kg Borsäure hervorgebrachten Mehrerträge gegenüber 
denen bei 3kg braucht deshalb noch nicht als eine absolut schädi- 
gende Wirkung dieser Bormengen angesprochen zu werden; sie 
wirkten sich offenbar nur weniger günstig auf den Rübenertrag 
aus. Es wird Aufgabe weiterer Untersuchung sein müssen, diese 
Verhältnisse im einzelnen klar zu legen. 

Hinsichtlich des Zuckergehaltes in den frischen Rüben liegen 
nur Bestimmungen für die unbehandelten und die mit 20 kg Bor- 
säure bzw. 30 kg Borax bestreuten Parzellen vor. Er betrug für 
unbehandelt im Mittel von 4 Parzellen 16,6°/,; bei 20 kg Borsäure 
bzw. 30 kg Borax dagegen 18,6°/,, so daß der Zuckergehalt in 
der frischen Rübe durch diese Borgabe um 2 °/, erhöht wurde. 
Diese Steigerung liegt außerhalb der Fehlergrenze und ist damit 
als gesichert anzusehen. Von zwei Wiederholungen wurde auch 
der Zuckergehalt der Rüben von den Parzellen mit den verschieden 
hohen Borgaben bestimmt. Diese Untersuchung, welche der Ver- 
suchsansteller in Bernburg ausführen ließ, lieferte folgendes Er- 
eebnis im Mittel aus je einer Versuchsreihe mit Borax und Bor- 

säure. 


Tabelle 4. 
Zucker “fo: Zucker- 
Verabreichte Bormenge je ha in der Rübe sera: a 
gegenüber 
9, unbehandelt 
(Sneak: 5 on OS oo. 18,38 —_ 
2 kg Borsäure bzw. 3 kg Borax . . . 20,18 1,80 
3 kg e 7 4pke.., RER 20,45 2,07 
5 kg 7 n 7,5 kg ” . . . 20,43 2,05 
10 kg 5 LOO ES. ; Saree 20,30 1,92 
20 kg = we oU.0 ke . ., ESA. 20,25 1,87 
Mittel aus allen Behandlungen . . . . . | 20,32 % | + 1,94 % 


Die absoluten Werte dieser Untersuchung sind aus irgend- 
welchen Gründen allerdings zu hoch, um den tatsächlichen Ver- 
hältnissen bei der Ernte entsprochen haben zu können. Sie weichen 
erheblich von den Werten der anderen Zuckerbestimmung ab 
(Tabelle 3), deren Rüben sogleich nach dem Roden untersucht 
wurden. Doch kommt auch aus diesen Zahlen die Erhöhung des 
Zuckergehalts bei allen angewandten Bormengen sehr deutlich zum 
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Ausdruck. Die Steigerung des Zuckergehaltes, bei Verwendung 
von 20 kg Borsäure (1,87 °/,) stimmt fast mit dem Ergebnis der 
oben angeführten Bestimmung dieser Reihe (2 °/,) überein, so daß 
auch das Ausmaß der Erhöhung des Zuckergehaltes bei den anderen 
Borgaben annähernd zutreffen wird. — Es ist vor allem interessant, 
daß der Zuckergehalt im Gegensatz zum Rübenertrag bei den ver- 
schieden hohen Borgaben keine großen Schwankungen aufweist, 
und daß auch hinsichtlich des Zuckergehaltes die Gabe von 3 kg 
Borsäure bzw. 4,5 kg Borax im Mittel dieser zwei Wiederholungen 
die günstigste Auswirkung hatte; er wurde um 2,07 °/, erhöht. 
Wenn man diesen Wert zur Berechnung des Zuckerertrages in den 
vier anderen Wiederholungen in der Tabelle 3 mit heranzieht, 
so ergibt sich bei Verwendung von 3 kg Borsäure ein Gehalt von 
16,6 %/, + 2,07 °/, = 18,67 °/,, das ist ein Mehrertrag an Zucker je 
ha von 2683 kg oder 51,6°/, gegenüber unbehandelt. 

Aus den angeführten Zahlen geht deutlich hervor, welches 
Ausmaß die durch die Herz- und Trockenfäule verursachten Schädi- 
gungen im Rüben- und Zuckerertrag haben können. Ihre richtige 
Beurteilung wird eigentlich erst bei einem Vergleich der durch 
Bor erzielten Erträge mit denen von unbehandelt in vollem Umfang 
möglich. Andererseits ist die zur Bekämpfung erforderliche Menge 
Bor gering und der Preis verhältnismäßig niedrig, daß auch in den 
leichtesten Krankheitsfällen die Wirtschaftlichkeit der Anwendung 
in jeder Weise gesichert sein dürfte. 

Außer diesen Versuchen auf 3 a großen Parzellen wurden auf 
demselben Feld noch je 1,5 ha Rüben im Mai mit 9, 20 und 30 kg 
Borax bestreut, und zwei über das ganze Feld laufende Streifen 
von 1 ha Größe unbehandelt gelassen. Der Erfolg dieser Behand- 
lung entsprach ganz dem Ergebnis der soeben beschriebenen Ver- 
suche. Auch hier hoben sich die mit Bor behandelten Teile des 
Feldes schon von weitem durch die gesunde Entwicklung der Rüben 
von den nicht bestreuten Teilen ab. Bei der Besichtigung im 
September wurden auf diesen behandelten Feldern nur ganz ver- 
einzelt einige leicht an den Herzblättern erkrankte Rüben gefunden. 
Auf den unbehandelten Feldstreifen waren die Rüben dagegen 
ziemlich stark erkrankt, wenn auch in geringerem Grade als auf 
den Kontrollparzellen des obengenannten Versuches. Nach den 
Angaben der Gutsverwaltung wurden auf den großen mit Bor 
behandelten Feldstücken im Durchschnitt ca. 390 dz je ha Rüben 
geerntet. — Auf einem anderen Schlage wurden außerdem noch 
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10 ha mit 20 kg Borsäure je ha bestreut, wo ebenfalls eine günstige 
Auswirkung auf die Entwicklung der Rüben festgestellt werden 
konnte. 

Zusammenfassend läßt sich als Ergebnis der Versuche fest- 
stellen, daß durch Anwendung von 3 kg Borsäure bzw. 4,5 kg 
Borax je ha unter den gegebenen Verhältnissen der größte Mehr- 
ertrag von 34,8°/, an Rüben erzielt und der Zuckergehalt bei einer 
Gabe von 20 kg Borsäure bzw. 30 kg Borax um 2°/, erhöht wurde. 
Entsprechend dem Ergebnis aus den zwei anderen Wiederholungen 
wurde auch durch die kleineren Borgaben der Zuckergehalt un- 
gefähr in demselben Maße erhöht, so daß sich bei Anwendung von 
3 kg Borsäure bzw. 4,5 kg Borax ein Mehrertrag von 2683 kg 
Zucker je ha oder 51,6°/, ergab. 

In Übereinstimmung mit dieser allgemeinen Ertragssteigerung 
erfolgte eine bedeutende Verminderung der Herz- und Trockenfäule 
bei allen angewandten Bormengen, so daß gegen Ende September 
die Felder mit 3 kg Borsäure bzw. 4,5 kg Borax nur etwa 4°/, 
herzkranke Rüben aufwiesen und die Parzellen mit den größeren 
Borgaben praktisch frei von der Krankheit waren. 

Aus der Tatsache, daß zu dieser Zeit auf den Feldern mit 
3 kg Borsäure, welche Menge auf den Rüben- und Zuckerertrag 
die günstigste Auswirkung hatte, noch etwa 4°/, herzkranke Pflanzen 
vorhanden waren und außerdem später hier, sowie auf den Par- 
zellen mit den höheren Borgaben bei einer größeren Anzahl von 
Rüben noch leichte Erkrankungen seitlich am Rübenkörper ein- 
traten, wird man schließen können, daß eine einmalige Borgabe zur 
Zeit der Aussaat auf diesen Böden nicht ganz ausreicht, um die Herz- 
und Trockenfäule vollständig zu beseitigen. Dieses Ziel ist nicht 
durch Erhöhung der einmaligen Borgabe zu erreichen, weil an- 
scheinend durch die größeren Bormengen von 5—20 kg die Blatt- 
entwicklung zuungunsten des Rübenertrages gesteigert wird und 
somit der Gesamtertrag an Rüben im Vergleich zu niedrigeren Bor- 
mengen (z. B. 3 kg) sinkt. Abgesehen hiervon reichen selbst die 
höheren Bormengen bei Verabreichung im Frühjahr auf diesem 
Boden nicht aus, um eine Versorgung der Rüben mit Bor bis zum 
Schluß der Vegetation sicherzustellen, denn es fanden sich auch 
auf diesen Parzellen bei der Ernte noch eine Reihe von Pflanzen 
mit leichten Erkrankungen am Rübenkörper vor. Man muß aus 
den vorliegenden Verhältnissen vielleicht schließen, daß die verab- 
reichten Bormengen im Laufe des Sommers zum größten Teil im 
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Boden festgelegt wurden und infolgedessen die ,.Riiben im Herbst 
nicht mehr genügend Bor aufnehmen konnten. Dieser Umstand 
wird sich dureh zweimalige Verabreichung einer kleinen Borgabe, 
vielleicht von je 3 kg Borsäure, bei der Aussaat und im Sommer 
ohne weiteres vermeiden lassen. Das Ergebnis des diesjährigen 
Versuches ‘gibt für die ungefähre Höhe der Gaben einen guten An- 
haltspunkt. Abgesehen von diesen Einzelheiten, die noch weiterhin 
experimentell festgestellt werden müssen, kann aber grundsätzlich 
aus dem Versuch die Möglichkeit einer restlosen Bekämpfung der 
Herz- und Trockenfäule mit Bor mit Sicherheit gefolgert werden. 


4. Borgehalt von Zuckerrüben und Blättern. 

Das Vorkommen von Bor im pflanzlichen Gewebe ist bereits 
für eine ganze Reihe von verschiedenen Gewächsen festgestellt 
worden, so daß man geneigt sein könnte, es für einen regelmäßig 
vorkommenden Bestandteil des pflanzlichen Organismus zu halten. 
Sehr reichhaltig scheinen vor allem manche Obstsorten und ver- 
schiedene Weine zu sein. Hotter (3) fand in der Asche von 
Äpfeln (graue Herbstreinette) 0,58°/,, in zwei Birnensorten 0,33 
und 0,53°/, Borsäure. Zu ähnlichen Mengen gelangte Jay (4), der 
in der Asche von Obst und Nüssen 0,15—0,64°/, Borsäure nach- 
weisen konnte. In der Asche von Blättern der Platane, Trieb- 
spitzen von Absinth, Chrysanthemen und in Küchenzwiebeln schwankte 
der Gehalt zwischen 0,21—0,46°/, während Getreide (Weizen, 
Gerste, Reis und Hirse) nur bis 0,05°/, enthielten. Sehr aus- 
gedehnte Analysen wurden von Agulhon (1) ausgeführt, der 
Pflanzen der verschiedensten Gruppen untersuchte. Der Borgehalt 
schwankte in den meisten Fällen zwischen 0,2—0,5°/, Borsäure 
in der Asche; besonders reich war die Rinde von Betula alba mit 
1,175°/, und einige Algen (See) mit 0,61 und 0,68°/, Borsäure in 
der Asche. Auf die Trockensubstanz bezogen betrug der Borsäure- 
gehalt in den verschiedenen Gewächsen 0,00235—0,0957 °/o. 

Über den Borgehalt von Zuckerrüben liegen keine quantitativen 
Analysen vor; v. Lippmann (9) berichtet 1889 jedoch, daß so- 
wohl die Asche vieler Zuckermuster als auch die von Zuckerrüben 
und -Blättern gleichfalls die Anwesenheit von Borsäure erkennen 
lassen. „Die Reaktionen sind meist so deutlich und unzweifelhaft, 
daß das Vorhandensein von mehr als bloß minimalen Spuren ver- 
mutet werden darf, doch reichen meine Beobachtungen nicht aus, 
um auf die Häufigkeit oder Regelmäßigkeit dieses Vorkommens 
einen bestimmten Schluß zu ziehen.“ 
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In Ergänzung zu den vorstehenden Versuchen wurden einige 
Analysen ausgeführt, um Aufschluß über die Bormengen zu erhalten, 
die in gesunden Rüben und Blättern enthalten sind.- Außerdem 
war die Frage von Interesse, ob und in welchem Maße die kranken 
Rüben einen niedrigeren Borgehalt aufweisen würden. 

Für die Analysen wurden z. T. die von Hotter (3) und Agulhon 
(1) angegebenen Methoden befolgt, nach denen die Borsäure mit 
Methylalkohol und Schwefelsäure überdestilliert wird. Der Bor- 
säure-Methylester wurde dann in Lauge aufgefangen, und die weitere 
Bestimmung der Borsäure erfolgte in Anlehnung an die von 
Wilcox (12) gegebenen Vorschriften durch Titration unter Zusatz 
von Manniet (siehe auch Kolthoff). 


Tabelle 5. 


| 


Material 


in der Asche 


% Borsäure 
in der Trockensubstanz | 


Untersuchte Menge | 
Asche 
% Borsäure 


Untersuchte Menge 
der Trockensubstanz | 
in Trockensubstanz 


Versuchsfeld Sprang 
Muster aus 20 Rüben Kl. Wanzl.E. . | 506 | 10,787] 2,13) 0,360 | 0,00765 


Muster aus 20 Rüben Kuhn P..... 570 [10,573] 1,85] 0,387 | 0,00718 
Muster aus 20 Rüben Kuhn P..... 440 8,665 | 1,951 0,389 | 0,00759 
Versuchsfeld Mookhock 
<j ODOM Mtee MME ie. — 117,704) — 10411 — 
OR Ana a nn 5, ee ER 1136 |21,190| 1,90|0,442 | 0,00840 
Blätter: 


Versuchsfeld Bergen op Zoom 
Muster von 50 Pflanzen Kl. Wanzl. E. | 100 | 18,374 | 18,37 [0,1417 | 0,0260 


Muster von 50 Pflanzen Kuhn P. ..... |. 120 | 22,439] 18,69 | 0,1394 | 0,0261 

Rüben: 

Versuchsfeld Wernersdorf 
Kl. Wanzl. E. stark krank ........ 166,5 | 10,000 | 6,01 | 0,1054 | 0,00633 
4 weniger krank ..... 410,31 13,746 | 4,58] 0,1964 | 0,00658 
2 leicht erkrankt ..... 395 9,744 | 2,47 | 0,2871 | 0,00706 

a gesund von Parz. 20 kg 

Borsänren Kuna). 579 111,086} 1,91 0,3691 | 0,00707 


Br. 270 | 6,110| 2,26] 0,345 | 0,00770 
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Fiir die Untersuchung wurden ausgewachsene, gesunde Riiben 
von zwei verschiedenen Feldern mit Kleiboden verwandt, auf denen 
keine Herz-und Trockenfäule vorkommt. Die Blattmuster beziehen 
sich lediglich auf Blätter mit Stielen ohne Rübenköpfe und wurden 
jeweils von 50 Rüben Mitte Oktober entnommen. 

Nach den in Tabelle 5 zusammengestellten Ergebnissen betrug 
der Gehalt an Borsäure in der Asche gesunder Rüben 0,360—0,442°/); 
oder 0,00718—0,0084°/, in der Trockensubstanz. Die Blattmuster 
enthielten nur 0,140°/, Borsäure in der Asche oder 0,026°/, in 
der Trockensubstanz. 

In den kranken Rüben war der Borgehalt dagegen weit nied- 
riger und betrug nur 0,105—0,287°/, der Asche. Neben diesem 
Unterschied, im Vergleich zu den gesunden Rüben, der noch nicht 
unbedingt für den Bormangel der kranken Rüben sprechen muß, 
weil die gesunden Vergleichsrüben von ganz anderen Feldern 
stammten, sehen wir aber auch, daß der Borgehalt in der Asche 
stark erkrankter Rüben geringer ist als in weniger kranken von 
demselben Feld. Außerdem zeigt der Borgehalt der Rüben von 
den mit Bor behandelten Parzellen etwa die normale Höhe. 

Auffallend ist der hohe Aschengehalt der stark erkrankten 
Rüben. Da diese Rüben bereits zur Zeit der Ernte starke Trocken- 
fäule-Erscheinungen aufwiesen und außerdem noch längere Zeit 
lagerten, so könnte vielleicht durch Schwund der Trockensubstanz eine 
geringe Erhöhung des Aschengehaltes verursacht sein. Die Unter- 
schiede sind andererseits aber so groß, daß dieser Umstand wahr- 
scheinlich nicht allein hierfür verantwortlich zu machen sein wird. 
Er könnte auch darauf zurückzuführen sein, daß diese Rüben bei 
starkem Krankheitsgrad ihr Wachstum doch schon zu einer Zeit 
einstellen, wo der prozentische Aschengehalt der Wurzel noch höhere 
Werte aufweist, als bei normaler Entwicklung zur Zeit der Ernte. 
Vor allem wäre es aber auch denkbar, daß infolge der Krankheit 
eine gewisse „Übersättigung“ der Pflanze mit Nährstoffen erfolgte, 
weil dem weiteren Wachstum durch den Mangel an Bor eine 
Grenze gesetzt ist, und die Stoffbildung nicht den übrigen, bereits 
aufgenommenen Nährstoffen entsprechend erfolgen kann. Auch 
in den Sand-Kulturen hatten die kranken Rüben einen weit höheren 
Aschengehalt als gesunde oder weniger kranke; mit ansteigendem 
Borzusatz nahm auch hier der Aschengehalt der Rüben ab. — In 
engstem Zusammenhang hiermit stehen die geringen Abweichungen 
im Borgehalt der Trockensubstanz bei gesunden und kranken 
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Rüben. Er betrug in gesunden Rüben 0,00718—0,0084% und bei 
kranken 0,00633—0,00706 °/o.. Dieser annähernd konstante Bor- 
gehalt der Trockensubstanz in beiden Fällen erscheint zunächst 
im Widerspruch zu den bisherigen Ausführungen zu stehen; er 
entspricht jedoch in jeder Hinsicht dem Ergebnis der bisherigen 
Versuche. Wenn nämlich das Wachstum der Rübe bei genügender 
Anwesenheit aller anderen Nährstoffe wirklich von der zur Ver- 
fügung stehenden Menge Bor abhängig ist, und bei eintretendem 
starken Bormangel sofort ein Stillstand im Wachstum erfolgt, so 
kann demgemäß der Borgehalt der Trockensubstanz von Mangel- 
rüben sich nur wenig von dem gesunder Rüben unterscheiden, 
deren Bedarf gerade gedeckt ist. Da andererseits der niedrigste 
Wert von gesunden Rüben nur wenig höher liegt als bei leicht 
erkrankten, so könnte dieser Umstand ein Hinweis dafür sein, 
daß diese Menge etwa den wirklichen Bedarf der Pflanze darstellt. 
Die bisher ausgeführten Untersuchungen genügen jedoch noch 
nicht, um in dieser Hinsicht sichere Schlüsse ziehen zu können, 
und die Zahlen können in Anbetracht des wenig umfangreichen 
Materials nur als Annäherungswerte Geltung haben. 

Rechnen wir die in gesunden Rüben und Blättern gefundenen 
Bormengen auf das Frischgewicht um, so würden auf eine Rübe von 


600 g mit 24°/, Trockensubstanz etwa 10,3—12,1 mg Borsäure 
und je nach Blattentwicklung auf die 


NR re 17,2—21,5 mg Borsäure 
für die ganze Pflanze also ........ 27,5—33,6 mg Borsäure 


entfallen oder je ha mit 70000 Pflanzen 2—2,3 kg Borsäure. Das 
Ergebnis des Feldversuches, in dem 2 kg Borsäure je ha eine Wir- 
kung zeigten und eine Gabe von 3 kg unter den gegebenen Ver- 
hältnissen den größten Mehrertrag an Rüben brachten, steht hierzu 
in einem annehmbaren Verhältnis. 


5. Bormangelsymptome bei Tomaten und Kartoffeln. 


Krüger und Wimmer (7) kommen in ihrer Arbeit über nicht- 
parasitäre Krankheiten der Rübe zu dem Ergebnis, daß unter den- 
selben Versuchsbedingungen (alkalische Reaktion), unter denen bei 
Rüben die Herz- und Trockenfäule auftritt, auch eine ganze Reihe 
anderer Pflanzen Symptome von „Herzfäule“ erkennen lassen. Sie 
berichten unter anderem, daß an Kartoffeln und Tomaten in Sand- 
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kulturen mit alkalischer Reaktion der ganze, Vegetationspunkt 
unter Annahme einer braunen Farbe abstirbt. 

Nun -sind von Johnston und Mitarbeitern (5/6) ausführlich 
die Bormangelsymptome bei diesen Pflanzen beschrieben, die in 
den wesentlichsten Punkten mit den Angaben von Krüger und 
Wimmer übereinstimmen, so daß es nahe liegt, fiir die von ihnen 
beschriebene „Herzfäule* von Kartoffeln und Tomaten ebenfalls 
Bormangel als eigentliche Ursache anzunehmen. 

Zwecks näheren Vergleichs haben wir im Anschluß an die 
Untersuchungen mit Rüben auch einige Versuche mit Tomaten und 
Kartoffeln in Wasserkulturen durchgeführt, die kurz mitgeteilt 
werden sollen. 

Verwendung fand die Nährlösung von Zinzadze, in der sich 
die Pflanzen sehr gut entwickelten. Die Tomaten wurden als 
kleine Pflanzen mit zwei Blättern auf Wasserkulturen gesetzt und 
zunächst alle mit Borzusatz gezogen. Nach 14 Tagen wurde dann 
bei der Hälfte der Pflanzen (6 Stück) beim Wechsel der Nährlösung 
der Borzusatz fortgelassen. Die Kartoffelpflanzen wurden aus 
Knollenstücken mit je einem Auge in Sand vorgezogen bis zur 
guten Wurzelbildung und dann als 10—15 cm große Pflanzen unter 
gleichzeitiger Entfernung des Knollenrestes auf Wasserkultur 
gebracht. 

Drei Wochen nach dem Fortlassen des Bors aus der Nähr- 
lösung waren sowohl die Tomaten als auch die Kartoffeln deutlich 
in der Entwicklung zurückgeblieben gegenüber den Reihen mit 
0,5 mg Borsäure je Liter. Einige Kartoffeln zeigten bereits etwas 
welke Herzblätter, während bald darauf der Vegetationspunkt eben- 
falls vertrocknete. 

Etwa 4—5 Wochen nach dem Fortlassen des Borzusatzes 
starben auch die Triebspitzen der Tomaten ab, und es trat ein 
vollkommener Stillstand im Wachstum ein. Die Abb. 8 zeigt den 
Stand der Entwicklung etwa zu dieser Zeit, während Abb. 7 Trieb- 
spitzen von Kartoffeln mit und ohne Bor darstellt. 

Neben dem Absterben der Triebspitzen trat eine auffallende 
Veränderung im ganzen Habitus der Bormangel-Tomaten zutage, 
die auch auf der Abb. zum Ausdruck kommt. Der Hauptstengel 
erscheint stark gestaucht, so daß die Blätter dicht beieinander 
gedrängt stehen und die ganze Pflanze ein buschiges Aussehen hat. 
Erhöht wird dieser Eindruck noch dadurch, daß die Blattstiele 
fast alle nach unten umgebogen sind, eine Erscheinung, die wir 
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auch bei Bormangel-Rüben sehr häufig beobachteten, und die auch 
von Mes (11) für Tabak beschrieben wird. Außerdem sind Blätter, 
Blattstiele und auch die oberen Stengelteile von einer außer- 
gewöhnlichen Sprödigkeit und brechen schon bei leichter Berührung 
ab. Das Wurzelwachstum wird durch den Bormangel bei Tomaten 
und Kartoffeln ebenfalls stark beeinflußt. Die während der Mangel- 
periode gewachsenen Wurzeln sterben an der Spitze ab, bleiben 
kurz, und es bilden sich meist sehr zahlreiche neue Wurzeln, die 
jedoch ebenfalls wieder an der Spitze absterben. 

Neben diesen äußeren Symptomen konnten an Querschnitten 
durch Stengel und Blattstiele bei Tomaten und Kartoffeln starke 
Verfärbungen in den Gefäßbündelpartien festgestellt werden, die 
namentlich bei Tomaten besonders ausgeprägt waren und sich hier 
oft bis in die unteren Teile des Stengels erstreckten. Im ganzen 
stimmen unsere Beobachtungen mit den Angaben von Johnston 
und Mitarbeitern überein. 

Vergleichen wir nun diese Symptome des Bormangels mit den 
Krankheitserscheinungen von Tomaten und Kartoffeln, die Krüger 
und Wimmer als direkte Schädigungen der Alkalität ansprechen, 
so ist die Identität zweifellos. Die auf Tafel 53, Abb. a ihrer 
Arbeit wiedergegebenen Symptome an Kartoffeln erzielten wir in 
Wasserkultur durch Fortlassen des Borzusatzes, und auch die 
Tomaten auf Abb. 49 ihrer Arbeit zeigen deutlich Symptome des 
Bormangels, wenn auch nicht in so ausgesprochener Form, wie 
wir sie in Wasserkulturen erhielten. Da die Nährlösung in unseren 
Versuchen aber stets eine saure Reaktion hatte, kann ihre Ursache 
nicht auf Alkalität zurückgeführt werden; das Auftreten dieser 
Krankheitserscheinungen ist vielmehr auf das Fehlen des Bors in 
der Nährlösung zurückzuführen und durch eine genügende Ver- 
sorgung der Pflanzen mit Bor restlos zu beseitigen. 


SchluBbetrachtungen. 


Der Verlauf der vorstehenden Untersuchungen führt eindeutig 
zu dem Ergebnis, daß das Bor für eine normale Entwicklung der 
Rüben unbedingt nötig ist. Bei nicht genügender Versorgung der 
Rüben mit Bor tritt sowohl in Wasser- und Sand-, als auch in Sand- 
Torf-Kulturen ausgesprochener Bormangel auf, dessen Krankheits- 
symptome in jeder Hinsicht mit den Erscheinungen der Herz- und 
Trockenfäule übereinstimmen. 
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Unter diesen kiinstlichen Versuchsbedingungen ist das Auf- 
treten dieser Mangelsymptome nicht an einen bestimmten Reaktions- 
grad des Kulturmediums gebunden, sondern kann bei Abwesenheit 
des Bors sowohl in stark saurer als auch neutraler Reaktion 
erfolgen. Der Grad der äußerlich sichtbaren Erkrankung kann 
von der Reaktion allerdings in der Weise beinflußt werden, daß 
z. B. bei einer stark sauren Reaktion, die an sich schon 
hemmend auf das Wachstum der Rüben einwirkt, die äußeren 
Krankheitssymptome viel schwächer in die Erscheinung treten 
als etwa bei neutraler Reaktion, die eine bessere Entwicklung 
ermöglicht. i 

In seiner wachstumshemmenden Wirkung tritt der Bormangel 
in beiden Fällen etwa gleich stark hervor, weil durch Verabreichung 
von 5 mg Borsäure in dem Versuch in Sand-Torf-Kultur bei saurer 
(pH 5) und nahezu neutraler Reaktion etwa dieselbe prozentuale 
Steigerung des Rübengewichtes im Vergleich zu unbehandelt 
erfolgte. 

Auch andere Faktoren, die hemmend auf das Wachstum der 
Rüben einwirken, können das Hervortreten der Bormangel-Symp- 
tome indirekt beeinflussen. Ist z. B. außer Bor noch ein zweiter 
Nährstoff, wie Stickstoff oder Phosphorsäure, im Minimum, so kann 
dadurch ebenfalls das Auftreten der Bormangel-Erscheinungen aus- 
bleiben oder je nach dem Verhältnis, in dem die Stoffe quantitativ 
zueinander stehen doch stark verzögert und vermindert werden, 
wie sich in einem diesbezüglichen Versuch zeigte. 

Ganz allgemein wird man sagen können, daß ein Bormangel 
dann am stärksten zur Auswirkung kommen wird, wenn alle anderen 
Nährstoffe und Wachstumsfaktoren in optimalem Verhältnis zu ein- 
ander gegeben sind, oder mit anderen Worten, je stärker das Bor 
ins Minimum gerät. Seinem ganzen Verhalten nach scheint das 
Bor die Rolle eines für die Rüben nicht nur unentbehrlichen, 
sondern auch sehr wichtigen Nährstoffes zu spielen. Dafür spricht 
vor allem, daß die Rüben während der ganzen Entwicklungsperiode 
einen dauernden Bedarf an Bor haben, daß es im Pflanzengewebe 
festgelegt wird und nicht oder doch nicht in nennenswertem Aus- 
maß wieder mobilisiert werden kann; denn es treten sehr bald 
Mangelsymptome und Stillstand des Wachstums auf, sobald jede 
neue Borzufuhr unterbunden wird. 

Im Vergleich zu den anderen Nährstoffen ist es nur in sehr 
geringer Menge für ein normales Wachstum der Rübe erforderlich. 
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Die Ergebnisse der Versuche in Wasser- und Sandkulturen lassen 
aber deutlich erkennen, von wie ausschlaggebender Bedeutung 
diese wenigen Milligramm Bor für die Entwicklung der Rübe und 
auch anderer Pflanzen wie Tomate und Kartoffel sind, so daß sein 
Wirkungsfaktor sehr groß erscheint. 

Nehmen wir an, daß die in gesunden Rüben und Blättern von 
normalen, nicht zur Herz- und Trockenfäule neigenden Böden ge- 
fundenen Bormengen dem ungefähren Bedarf entsprechen, so würden 
zur Erzeugung einer Rübe von 600 g nebst Blättern etwa 30 mg 
Borsäure erforderlich sein und auf 1 mg der von der Pflanze auf- 
genommenen Borsäure rund 20 g frische Rübe entfallen. — In dem 
Versuch mit ansteigenden Bormengen der Sand -Torfreihe erreichten 
die Rüben mit Zusatz von 5 mg Borsäure ein Gewicht von 167 g; 
ihr Bedarf war damit jedoch nicht gedeckt, denn sie zeigten Anfang 
Oktober deutlich Mangel-Erscheinungen. Ziehen wir hiervon das 
Gewicht der Rüben ohne Borzusatz ab, so entfallen in dieser 
Versuchsreihe auf ein mg Borsäure rund 24 g frische Rübe. In 
der nächst höheren Reihe mit 10 mg, in der die Pflanzen keinen 
sichtbaren Bormangel während der Versuchsdauer zeigten, entfallen 
auf 1 mg Borsäure rund 14,5 g Rübe und in der Reihe mit 30 mg, 
die ebenfalls gesund blieb, kommen auf 1 mg der zugesetzten Bor- 
säure 5,6 frische Rübe. Man kann mit Sicherheit annehmen, 
daß die in den beiden letzten Reihen zugesetzten 10 bzw. 30 mg 
Borsäure bei Beendigung des Versuches noch nicht erschöpft waren. 
Eine gleichmäßige Aufnahme des Bors bei längerer Versuchsdauer 
vorausgesetzt, hätten die verabreichten 30 mg Borsäure in der 
letzten Reihe schätzungsweise zur Erzeugung einer Rübe von 
ungefähr 435—600 g ausgereicht. In Anbetracht des geringen 
Umfanges der Versuche können diese Zahlen keinen Anspruch auf 
absolute Genauigkeit machen, sondern nur Annäherungswerte dar- 
stellen. Ihre gute Übereinstimmung mit den in normalen Rüben 
vom Feld gefundenen Bormengen, spricht jedoch für eine annähernde 
Richtigkeit, und sie geben einen guten Anhaltspunkt für die in 
Sand-Torf-Kulturen anzuwendenden Bormengen. Es sei aber noch 
darauf hingewiesen, daß im Gegensatz hierzu die Rüben in reinem 
Sand selbst mit 30 mg am Ende des Versuches noch einen leichten 
Bormangel erkennen ließen, so daß diese Rüben in reinem Sand 
offenbar mehr Bor sowie auch andere Nährstoffe aufgenommen 
hatten als in dem Sand-Torf-Gemisch; sie hatten durchweg einen 
höheren Aschengehalt als diese. 
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Abgesehen von diesen quantitativen Einzelheiten, die noch 
weiterer Untersuchungen bedürfen, glauben wir aber mit diesen 
Versuchen den Nachweis erbracht zu haben, daß das Auftreten 
der Herz- und Trockenfäule in Wasser-, Sand- und Sand-Torf- 
Kulturen nicht auf die schädigende Wirkung einer alkalischen 
Reaktion, sondern lediglich auf einen Mangel an Bor zurückzu- 
führen ist. Dasselbe gilt auch für die entsprechenden Krankheits- 
erscheinungen an Tomaten und Kartoffeln. Ein Zusatz von ver- 
schiedenen Vorbeugungsmitteln, die in ihrer Wirkungsweise wenig 
kontrollierbar sind — ein geringer Gehalt an Bor als Verunreinigung 
erscheint keineswegs ausgeschlossen — sind zur Vermeidung der 
genannten Krankheitserscheinungen nicht erforderlich, wenn für 
eine genügende Versorgung der Pflanzen mit Bor Sorge getragen 
wird. 

Betrachten wir im Anschluß hieran die Verhältnisse unter 
natürlichen Bedingungen, so muß man annehmen, daß den Rüben 
tatsächlich auf manchen Böden nicht die für eine normale Ent- 
wicklung benötigten Bormengen in aufnehmbarer Form zur Ver- 
fügung stehen. Die Folge hiervon ist das Auftreten der Herz- 
und Trockenfäule. Aus den vorstehenden und früher mitgeteilten 
Versuchen geht u. E. eindeutig hervor, wie schnell und zuverlässig 
die Rübenpflanze auf einen Mangel an Bor reagiert, so daß ihr 
Verhalten als ein sicheres Reagens auf das ausreichende oder un- 
genügende Vorhandensein von aufnehmbaren Borsalzen angesehen 
werden kann. Die vollkommene Übereinstimmung der Krankheits- 
“ bilder der natürlichen Herz- und Trockenfäule mit den experimtell 
erzeugten Bormangel-Symptomen sind ein sicherer Beweis für die 
Identität beider Erscheinungen. Hinzu kommt noch, daß nach den 
Analysen der Borgehalt in der Asche kranker Rüben bedeutend 
niedriger ist als bei gesunden Rüben von Feldern, die nicht zur 
Herz- und Trockenfäule neigen, und daß außerdem stark erkrankte 
Rüben weniger Bor in der Asche enthalten als leicht erkrankte 
vom selben Feld. 

Auf sich selbst betrachtet hat diese Feststellung hinsichtlich 
des Borgehaltes wenig Beweiskraft; sie reiht sich aber der ganzen 
Frage nach der Krankheitsursache in positivem Sinne ein, und sie 
gewinnt an Bedeutung durch die Tatsache, daß durch Verabreichung 
von löslichen Borsalzen die Schäden des Bormangels verhindert 
werden können. 
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In dem Feldversuch wurde durch eine Gabe von 3 kg Borsäure 
bzw. 45 kg Borax je ha der Ertrag an frischen Rüben, infolge 
Verminderung der Herz- und Trockenfäule und ihrer ertragsschädi- 
genden Auswirkungen, um 34,8°/, gegenüber unbehandelt erhöht 
und nahezu auf normale Höhe gebracht. Stellen wir dieser Bor- 
menge, die von allen angewandten Konzentrationen das Rüben- 
gewicht am günstigsten beeinflußte, den Gehalt einer ha-Ernte 
Rüben mit Blättern wen etwa 2—3 kg Borsäure auf normalen 
Böden gegenüber, so stehen beide Größen in einem guten Verhältnis 
zueinander, das vielfach auch bei der Anwendung der in größeren 
Mengen von den Pflanzen benötigten Nährstoffe zutreffen dürfte. 
Angesichts der geringen Bormenge kann man eigentlich kaum an 
etwas anderes als an die Nährstoffwirkung eines Elementes denken, 
das nur in geringer Menge für die normale Entwicklung der Rübe 
nötig: ist. 

Wenn aber nur die geringen Mengen von etwa 2—3 kg je 
ha von einer normalen Rübenerte aufgenommen werden, so wird 
man die Frage aufwerfen können, warum selbst die höheren Bor- 
gaben von 5—20 kg je ha in dem Feldversuch nicht ausreichten, 
das Auftreten der Krankheit ganz restlos zu verhindern, und warum 
zum Schluß der Vegetation auf allen behandelten Parzellen noch 
ein leichter Bormangel in die Erscheinung trat. Diese Frage, die 
gleichzeitig die beste Anwendungsweise des Bors zur Bekämpfung 
der Herz- und Trockenfäule berührt, bedarf daher noch einiger 
näherer Ausführungen, soweit sich diese mit einiger Sicherheit aus 
unseren bisherigen Versuchen folgern lassen. 

Alle Beobachtungen früherer Untersucher stimmen darin über-_ 
ein, daß auf manchen Böden das Auftreten der Krankheit von der 
Reaktion abhängig ist, und zwar in der Weise, daß bei ihrer 
Änderung nach der alkalischen Seite hin, verursacht durch starke 
Kalkung oder dauernden Gebrauch alkalisch wirkender Düngemittel, 
die Herz- und Trockenfäule beginnt aufzutreten oder an Stärke 
zunimmt. Da andererseits die Symptome der Herz- und Trocken- 
fäule als ein zuverlässiges biologisches Reagens auf Bormangel 
anzusehen sind, wird man daraus schließen müssen, daß unter 
diesen Bedingungen das Bor entweder in eine für die Rüben un- 
aufnehmbare Form übergeführt oder ausgewaschen wird. Der 
letzte Fall dürfte kaum zutreffend sein, weil von einigen Autoren 
angegeben wird, daß durch Änderung der Bodenreaktion nach der 
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sauren Seite hin das Auftreten der Krankheit wieder vermindert 
oder beseitigt werden kann; das Bor kénnte demnach nicht aus- 
gewaschen sein. 

Für die Annahme der Festlegung des Bors unter den genannten 
Verhiltnissen sprechen namentlich die Untersuchungen von Mann (10) 
hinsichtlich des Mangans. Er fand nämlich, daß bei Zusatz von 
ansteigenden Kalkmengen auf zwei verschiedenen Böden die Wasser- 
löslichkeit des Mangans allmählich abnahm und es schließlich fast 
unlöslich wurde. Die auf diesen Böden gezogenen Pflanzen (Soja- 
bohnen) zeigten entsprechend der geringer werdenden Löslichkeit 
des Mangans eine stärker hervortretende Mangan-Chlorose, und 
ihr Gehalt an Mangan nahm dementsprechend ab. Wenn man 
diese Feststellungen vielleicht auch nicht ohne weiteres auf das 
Bor übertragen kann, so sprechen doch die ganzen Bedingungen 
hinsichtlich des Auftretens der Herzfäule dafür, auch beim Bor an 
ein Festlegen zu denken. 

Wenn es sich aber tatsächlich um derartige Vorgänge handelt, 
so kann man erwarten, daß auf derartigen Böden auch die zu- 
geführten löslichen Borsalze früher oder später festgelegt und für 
die Pflanzen unaufnehmbar werden. Dies scheint in dem Feldver- 
such, wo die verschieden hohen Bormengen Mitte Mai gegeben 
wurden, schon gegen Ende der Vegetationsperiode eingetreten zu 
sein, denn selbst in den Parzellen mit 10 und 20 kg Borsäure je 
ha, die doch ein Vielfaches der in einer Gesamternte enthaltenen 
Bormenge darstellen, fanden sich im Spätherbst noch an einer 
ganzen Reihe von Pflanzen leichte Symptome des Bormangels am 
‚Rübenkörper. Allerdings hat dieser geringe Mangel im Herbst 
den Ertrag nicht mehr wesentlich herabgedrückt, denn er hatte 
bei einmaliger Anwendung von 3 kg Borsäure bzw. 4,5 kg Borax 
eine Höhe von 42200 kg erreicht. Es ist aber sicher anzunehmen, 
daß bei einer zweimaligen Düngung mit dieser Borgabe etwa im 
Frühjahr und im Sommer, eine ausreichende Versorgung der Rüben 
mit Bor während der ganzen Vegetationsperiode sichergestellt sein 
und somit ein vollkommen gesunder Rübenbestand und eine den 
übrigen Kulturmaßnahmen entsprechend hoher Ertrag an Rüben- 
gewicht und Zucker erzielt werden würde. 

Zur alleinigen Verhütung der äußerlich sichtbaren Erkrankung 
der Rübe würde in manchen Fällen vielleicht schon eine einmalige 
Borgabe im Sommer genügen, aber damit würde noch nicht die 
beste Auswirkung auf den Ertrag gewährleistet sein. Denn ent- 
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sprechend dem Wesen der Herz- und Trockenfäule als Mangel- 
erscheinung kann sich bereits vor dem Eintritt der äußerlich 
sichtbaren Erkrankung eine starke Wachstumshemmung bemerkbar 
machen. Hierfür spricht deutlich das Ergebnis des Gefäßversuches 
mit natürlichem Boden, in dem die kleinen Rübenpflanzen bereits 
3—4 Wochen nach dem erfolgten Borzusatz sich durch ein üppigeres 
Wachstum auszeichneten, und wo die Reihen mit Bor eine deutliche 
Ertragserhöhung gegenüber den unbehandelten Rüben aufwiesen, 
trotzdem diese noch nicht sichtbar erkrankt waren. Der beste 
Erfolg dürfte namentlich auf Feldern, die stark zur Krankheit 
neigen, daher stets durch eine frühzeitige Anwendung der Borgabe, 
etwa bei der Aussaat oder etwas später, und ein- oder mehrmalige 
Wiederholung im Laufe des Sommers zu erwarten sein. Für die 
Höhe der Gaben liefert das Ergebnis des Feldversuches einen 
guten Anhaltspunkt; aber es bedarf naturgemäß noch weiterer 
Versuche, um für verschiedene Boden- und Klimabedingungen. die 
wirklich optimale Menge und Anwendungsweise im einzelnen 
experimentell festzustellen. Grundsätzlich muß aber bei sinn- 
gemäßer Anwendung des Bors eine restlose Verhütung der Herz- 
und Trockenfäule möglich sein, weil ihre Ursache letzten Endes 
auf Mangel an Bor zurückzuführen ist. 
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Abb. 1. Versuch mit ansteigenden Mengen Borsäure in Sand-Torf (oben) und 
Sandkulturen (unten). Die Reihenfolge ist in beiden Versuchen dieselbe. 


pH = +6,38 pH = 5 
Abb. 2. Versuch mit Borsäure bei nahezu neutraler Reaktion (2 Töpfe links) und stark 
saurer Reaktion (2 Töpfe rechts), in dem Nr. 167 u. 154 5 mg Borsäure erhielten. 
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Abb. 3. Beginn des Absterbens der Herzbliitter infolge Bormangels in Sandkultur 
(links); rechts eine Rübe mit 30 mg Borsäure. 
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Abb. 4. Schnitte durch Riiben mit Symptomen des Bormangels aus Sandkulturen; 


links gesunde Rübe mit 30 mg Borsiiure. 
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Abb.5. Herz- und Trockenfäule (Bormangel) auf dem Versuchsfeld in 
Wernersdorf 1931. 
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Abb. 6. Versuch mit Bor auf natürlichem Boden; Nr. 142 u. 128 unbehandelt. 
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Abb. 7. Triebspitzen von Kartoffeln aus Wasserkulturen; links ohne Bor und 
rechts mit 0,5 mg Borsiiure p. L. 


Abb. 8. Tomaten in Wasserkulturen; zwei Pflanzen links ohne Bor 


und rechts mit Bor. 
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Uber Jodnekrose an Zuckerriibenkeimlingen. 


Von 
E. W. Schmidt. 
Mit 7 Abbildungen. 


Zuckerrübensamen wurde sowohl in Sand als auch in Erde 
eingekeimt und mit einer Lösung von Jodkali in Konzentrationen 
von 0,01—0,0001°/o begossen. Zwei Kontrollen dazu in Erde und 
Sand wurden nur mit Leitungswasser begossen. Die Keimschalen 
standen im Gewächshaus. Die mit Jodkalilösung begossenen 
Pflanzen wuchsen zunächst normal in gleicher Weise wie die 
Kontrolle; nach 12—14 Tagen aber zeigten sich ganz charakte- 
ristische Krankheitssymptome, und zwar traten diese Erkrankungen 
in den Sandschalen noch deutlich erkennbar auf bei einer Kon- 
zentration der Jodkalilösung von 0,001 %. Die in der dazu ge- 
hörigen Erdschale gewachsenen Keimlinge waren gesund ge- 
blieben; hier wirkte sich die ‚Jodkalilösung erst in einer Konzen- 
tration von 0,01°/o aus. Die Sandschalen, die mit 0,0001 °/, Lösung 
begossen waren, blieben ebenfalls gesund. Es ergibt sich also, 
daß eine Lösung von 0,001% Jodkali in Sand keimende Rüben zu 
einer charakteristischen Erkrankung bringen kann, und eine Lösung 
von 0,01 % die gleichen Krankheitserscheinungen bei in Erde 
keimenden Rüben hervorzurufen imstande ist. Der Unterschied 
in der Wirkung einer Jodkalilösung auf in Sand wachsende Zucker- 
rübenkeimlinge und auf solche, die in Erde wachsen, beruht auf 
der entgiftenden Wirkung der benutzten, sehr kolloidhaltigen und 
daher stark adsorbtiv wirkenden Erde (Magdeburger Börde-Boden). 

Die Erkrankung erstreckt sich nur auf die Kotyledonen. Es 
entstehen lokalisierte Flecke, die makroskopisch sichtbar sind, da 
an diesen Stellen das Mesophyll eingesunken ist (Abb. 1a u. 1b). 
Deutlicher noch zu sehen bei schwacher Vergrößerung (vergl. 
Binokularaufnahme Abb. 2). Erhitzt man vorsichtig derartig er- 
krankte Blätter in Chloralhydrat und betrachtet die so erhaltenen 
Präparate unter dem Mikroskop, dann findet man, schon bei 
schwacher Vergrößerung, nekrotische Herde in dem Zellgewebe, 
stets ausgehend von den Endigungen der Wasserleitungsbahnen. 
Die Entstehung dieser nekrotischen Herde ist so zu denken, daß 
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Abb. 1a. Abb. 1b. 
Gesunde Keimlinge. Erkrankte Keimlinge. 


Abb. 2. Abb. 3. Abb. 4. 
Erkranktes Keimblatt Beginn der Erkrankung Bildung eines nekrotischen 
(Binokularaufnahme). an den Tracheenenden. Herdes. 


Abb. 5. 


Erkranktes Tracheenende vergr. 
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die durch die Wurzeln aufgenommene stark verdiinnte Jodkalilésung 
im Keimblatt an den Tracheenenden sich anhäuft. Von hier diffun- 
diert die nunmehr konzentrierte Lösung in das umgebende Meso- 
phyll und tötet nach und nach die Mesophylizellen ab (Abb. 3, 4 
und 5). Ein Querschnitt durch schon ältere Flecke zeigt, wie in- 
folge der Nekrotisierung fast das ganze Blattgewebe an dieser 


Abb. 6. 


Querschnitt durch eine eingesunkene erkrankte Blattstelle. 


Abb. 7. 
Gewebezerfall im hypokotylen Gliede eines Keimlings 
infolge Aufnahme von Thalliumsulfat. 


Stelle zerstört ist (Abb. 6). Daß es sich tatsächlich um Ansamm- 
lung von Jodkali an den erkrankten Stellen handelt, ist unschwer 
nachzuweisen mittels konzentrierter Schwefelsäure. Bringt man 
einen Tropfen konzentrierter Schwefelsäure auf einen eben ein- 
sinkenden kleinen Fleck eines erkrankten Kotyledos und beob- 
achtet sofort bei schwacher Vergrößerung unter dem Mikroskop, 
so tritt in kurzer Zeit eine Blaufärbung der nekrotischen Stellen 
ein. Das Jod wird an diesen Stellen durch die eindringende 
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Schwefelsäure freigemacht und wirkt nunmehr auf die verquellen- 
den Zellmembranen, diese blau färbend, ein. In konzentrierter 
Salzsäure schnell erwärmt, tritt eine leuchtend rote Färbung der 
erkrankten Stellen auf. 

Derartige in nekrotischen Herden lokalisierte Krankheits- 
erscheinungen habe ich bisher bei vergleichenden Untersuchungen 
mit einer Anzahl auf Pflanzen giftig wirkender Substanzen 
organischer und anorganischer Natur nur mit Jodkalilösung er- 
halten. So wirkte z. B., um nur eines zu nennen, eine Lösung 
von 0,0001% Thalliumsulfat auf in Sand wachsende Zuckerrüben- 
keimlinge auf ganz andere Weise ein. Die Pflanzen blieben gegen- 
über der Kontrolle im Wachstum zurück. Nach 12 Tagen zeigte 
sich hier und da eine leichte Bräunung bis Schwärzung am hypo- 
kotylen Gliede des Keimlings. Der Keimling knickte an dieser 
Stelle später um. Im Gegensatz zu den durch Jod erkrankten 
Keimlingen zeigten die Keimblätter keine nekrotischen Erschei- 
nungen. An Mikrotomlängsschnitten durch hypokotyle Glieder, 
an deren Oberhaut gerade eben winzige schwärzliche Stellen zu 
sehen waren, konnte nachgewiesen werden, wie von einer Er- 
krankung der Leitbündelscheide aus, nach außen hin fortschreitend, 
ein nekrotischer Gewebszerfall eintrat (Abb. 7). 


_— 
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Das Auftreten des Fusicladiums im Altländer Obstbau- 
gebiet in seiner Abhängigkeit von Klima, Standort, Obst- 
arten und -sorten und seine praktische Bekämpfung auf 
Grund zweijähriger Versuche des Obstbauversuchsringes. 


Von 


Ernst Ludwig Loewel. 
Mit 13: Abbildungen und 1 graphischen Darstellung. 


1. Die Obstbauverhältnisse im Altenlande. 
1. Allgemeines. 


Vor den Toren Hamburgs an der Süderelbe, liegt zwischen 
dem noch hamburgischen Dorfe Moorburg und dem als Regierungs- 
sitz bekannten alten hannoverschen Landstädtchen Stade das Alt- 
länder Obstanbaugebiet. Politisch fallen seine Grenzen mit denen 
des hannoverschen Landkreises Jork fast völlig zusammen. In 
einer Länge von ca. 30 km wird es im Süden durch die Elbe und 
im Norden durch den schroff ansteigenden Geestrücken begrenzt. 
Seine Breite schwankt zwischen 21/, und 7 km. Zwei kleinere 
Nebenflüsse der Elbe, die Este im Südwesten und die Lühe im 
Nordosten, teilen das Alteland in drei Gebietsteile, die sogenannten 
drei Meilen, auf. Die erste Meile reicht von Moorburg bis zum 
Estefluß, die zweite von der Este bis zur Lühe und die dritte 
von der Lühe bis zur Schwinge, einem weiteren Nebenfluß der 
Elbe, an dem auch Stade liegt. 

Das Alteland umfaßt 16684 ha, von denen unter Einrechnung 
der in den letzten Jahren gemachten Junganpflanzungen etwa 
7000 ha mit Obstbäumen bepflanzt sind. Die Anpflanzung ist 
völlig geschlossen. Ohne Lücke erstreckt sie sich von Moorburg 
bis Stade. Größere Flächen für eine weitere Ausdehnung stehen 
nicht mehr zur Verfügung. Nur die für den Obstbau ungeeigneten 
mit hohem Grundwasserstand und schlechten Bodenverhältnissen 
auf der Geestseite sind unbepflanzt geblieben. 

Wenn man die Erntemengen, die der Altländer Obstbau all- 
jährlich hervorzubringen vermag, und die sich nach örtlicher 
Schätzung in guten Jahren für alle Obstarten auf ca. eine Million 
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Zentner belaufen mögen, betrachtet, scheint es einem unverständ- 
lich, daß man in vielen Gegenden unseres deutschen Vaterlandes 
verhältnismäßig wenig von diesem Gebiet weiß. Die Hauptursache 
ist darin zu suchen, daß das Altländer Obst zum größten Teil 
von den umliegenden Märkten Hamburg, Harburg, Bremen, Weser- 
münde, Kiel und vielen kleinen Plätzen, soweit sie mit Auto oder 
Wagen zu erreichen sind, aufgenommen wird. Ein Teil geht auf. 
dem Wasserwege in Kähnen unmittelbar nach Berlin und eine 
nicht zu unterschätzende Menge, vielleicht die Hälfte der Pflaumen- 
und ein Drittel der Kirschenernte, konnte nach England und den 
nordischen Ländern ausgeführt werden. 

Erst seit allerkürzester Zeit, als durch intensive Schädlings- 
bekämpfung und Düngung die bereits angegebenen Erntezahlen 
erreicht wurden, begann das Altländer Obst, besonders in Aus- 
falljahren anderer Obstbaugebiete Deutschlands, auch auf den 
weiteren Binnenmärkten zu erscheinen. Mit in erster Linie haben 
auch die von der seit 1921 im Gebiete bestehenden Zweigstelle 
der Biologischen Reichsanstalt in den letzen Jahren besonders auf 
dem Gebiete der Schädlingsbekämpfung begonnenen erfolgreichen 
Arbeiten dazu beigetragen, die Aufmerksamkeit für das Alteland 
in weiteren Kreisen zu erregen. 

Bis zum Weltkriege hatte sich der Altländer Obstbau einer 
langsam aufsteigenden Blüte erfreut. Durch ungenügende Pflege- 
maßnahmen in den Kriegsjahren, insbesondere Vernachlässigung 
von Schädlingsbekämpfung und Düngung und durch ungünstige 
Klimaperioden war in den Jahren 1919—1927 ein starker Rück- 
gang in der Entwicklung des Altländer Obstbaues zu verzeichnen 
gewesen. Sofortige Hilfsmaßnahmen zur Rettung des Gebietes 
wurden erforderlich. Der erste Schritt war 1921 die Einrichtung 
einer Zweigstelle der Biologischen Reichsanstalt in Stade. Diese 
nahm unverzüglich den Kampf vor allem gegen die überhand- 
nehmenden tierischen Schädlinge auf. Es handelt sich hierbei in 
der Hauptsache um die Schäden des Apfelblattsaugers (Psylla malk), 
der im Gebiete so überhand genommen hatte, daß eine normale 
Blüte nicht mehr zur Entwicklung kommen konnte und die Bäume 
bereits im Mai entlaubt dastanden. Die’ jährlichen Erntemengen 
waren infolgedessen quantitativ und qualitativ so zurückgegangen, 
daß aus den Erträgen kaum die laufenden Ausgaben gedeckt werden 
konnten. Nach zahlreichen Versuchen mit Schwefelkalkbrühe, 
Theobaldscher Lösung und verschiedenen anderen Mitteln kam 
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man zu dem Ergebnis, daß allein eine alljährliche Behandlung 
sämtlicher Bäume Ende März bis Anfang April mit 8—10°/,igem 
Obstbaumkarbolineum den Apfelblattsauger restlos bekämpfen konnte. 

Dank den umfangreichen staatlichen Beihilfen, die zur An- 
schaffung von ca. 120 Motorspritzen sowie zur Verbilligung der 
Karbolineen verwandt wurden, und der energischen Unterstützung 
der Schädlingsbekämpfung durch Polizeiverordnungen der Regierungs- 
und Kreisstellen, gelang es in verhältnismäßig kurzer Zeit die Obst- 
kulturen wieder in einigen einigermaßen guten Kulturzustand zu 
überführen. de 

Bald traten neue Schäden auf, die durch den starken Apfel- 
blattsaugerbefall zum größten Teil überdeckt worden waren. Die 
wichtigste Aufgabe einer planmäßigen Weiterarbeit wurde die Be- 
kämpfung des Fusicladiums, das, wie spätere Ausführungen noch 
zeigen sollen, im Altländer Obstbaugebiete außerordentlich günstige 
Entwicklungsbedingungen finden muß. Die Anschaffung der zahl- 
reichen Motorspritzen, zu denen sich nach Besserung der Ver- 
hältnisse noch viel eigene Spritzen der größeren Obsthofbesitzer 
gesellten, und die Gewöhnung des Obstbauern an das Spritzen als 
solches, schuf eine gute Grundlage für den weiteren Ausbau der 
Bekämpfungsmaßnahmen zur Vertilgung dieses Schädlings. 

Bevor diese Untersuchungen, die von der Zweigstelle der 
Biologische Reichsanstalt in Stade eingeleitet waren und von dem 
1929 gegründeten Obstbauversuchsring weiter ausgeführt und in 
die Praxis übersetzt wurden, näher geschildert werden, sollen noch 
einige allgemeine Ausführungen, soweit sie zur Charakterisierung 
des Standortes des Altländer Obstbaues notwendig sind, gemacht 
werden. 


2. Das Klima des Altenlandes. 

Das Klima des Gebietes ist abgesehen von der geographischen 
Breite (zwischen 53 Grad 37’ und 53 Grad 29’ nördlich) in der 
Hauptsache durch den Einfluß des milden Seeklimas und die aus- 
gleichende Wirkung der großen Wasserflächen bedingt. Der nörd- 
lichste Punkt liegt nur etwa 60 km und der südlichste etwa 90 km 
von der Nordsee entfernt. In seiner ganzen Länge wird das Alte- 
land von dem von Hamburg ab schon außerordentlich breiten 
(11/.—3 km) Elbstrom begleitet, dessen witterungsausgleichender 
Einfluß sich unverkennbar besonders in den Uferlagen bemerkbar 
macht. Es kommt hinzu, daß zahlreiche Gräben das Land durch- 
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ziehen und, wenn sie gefüllt sind, mit ca. 25°/, an der gesamten Ober- 
fläche des Gebietes beteiligt sind. Sie stellen einen guten Schutz 
vor den Frühjahrsfrösten dar. Die mittlere Jahrestemperatur liegt 
bei ca. 7,9 Grad?) verhältnismäßig hoch. Es weisen vergleichsweise 
die ostpreußischen Obstbaugebiete nur eine Jahrestemperatur von 
6,8—7 Grad auf (Hellmanns Klimaatlas von Deutschland). 

Die großen Wasserflächen und die Nordseenebel haben einen 
hohen relativen Feuchtigkeitsgehalt der Luft zur Folge. Nach 
den Aufzeichnungen der Meteorologischen Station in Stade in den 
Jahren 1921—1931 beträgt die relative Feuchtigkeit pro Jahr 
ca. 80°%/,2), die rheinischen Obstbaugebiete haben dagegen nur 
eine solche von ca. 76°/o (Hellmanns Klimaatlas von Deutschland). 

Auch die jährlichen Niederschläge sind außerordentlich hoch. 
Die großen Regenmengen, die die Siidwinde mit sich führen, machen 
sich sehr nachteilig geltend. So kann man mit einem jährlichen 
Durchschnitt der Stationen Stade und Estebrügge von ca. 857 mm?) 
rechnen. Sind diese hohen Feuchtigkeitsgrade und Niederschläge 
einerseits sehr günstig für den Obstbau, der keine Bearbeitung 
des Bodens verlangt und Weidenutzung als Unterkultur gestattet, 
so darf man andererseits nicht vergessen, daß die starken Regen 
oft dazu beitragen, die Steinobsternte durch Platzen der Früchte 
völlig zu verderben. Dies trat beispielsweise 1931 ein, wo fast 
die ganze Altländer Kirschenernte den starken Regenmengen zum 
Opfer fiel. Auch alle pilzlichen Schädlinge müssen unter diesen 
Verhältnissen außerordentlich günstige Entwicklungsbedingungen 
finden. 

Vor den oft sehr heftigen West- und Ostwinden ist das Ge- 
biet durch die hohen Elbdeiche, den steil ansteigenden Geestrücken 
und die Höhenzüge Schleswig-Holsteins hinreichend geschützt. 
Auch die dichte Anpflanzung bewahrt vor zu starken Sturmschäden, 
die nur in den freiliegenden Junganpflanzungen Unheil anrichten 
können. Die angebauten Lokalsorten haben sich auch mit Rück- 
sicht auf ihre Windwiderstandsfähigkeit herausgeschält. 


3. Der Boden des Altenlandes. 


In ganz besonderem Maße haben die günstigen Bodenverhält- 
nisse des Gebietes dazu beigetragen, den Obstbau zu der heutigen 


1) Mittel der Jahrestemperaturen in Stade von 1921—1931. 
2) und *) Mittel aus den Niederschlägen und Feuchtigkeitsmessungen der 
Jahre 1921—1931 der Stationen Stade und Estebrügge. 
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Blüte zu entfalten. Zur Eiszeit war das Elbbecken erheblich 
breiter und tiefer. Die zurückflutenden Gletschermassen füllten 
das Tal fast völlig mit Geröll- und Schottermassen aus. Darüber 
lagerte die Urelbe diluviale Sande, die heute bei Brunnenbohrungen 
in Tiefen von etwa 15—20 m gefunden werden. Sie treten im 
Altenlande nirgends mehr an die Oberfläche und haben in keiner 
Weise mehr Einfluß auf die Vegetation‘). Auf diesen Schichten 
hat der Strom dann weitere Ablagerungen aufgebracht. Infolge 
der Nähe der Mündung sind diese außerordentlich fein. Sie stellen 
in ihrer bisherigen Mächtigkeit den eigentlichen Marschboden dar. 
Die Teilchengröße liegt unter 0,5 mm?). Die meisten Bestandteile 
sind feine Sande, kalkhaltige Sande und Ton. Das Verhältnis von 
Sand und Ton ist wichtig, da hierdurch in der Hauptsache die 
Verteilung der einzelnen Obstarten bestimmt wurde. Rothe unter- 
scheidet nach seinen Untersuchungen drei verschiedene Typen des 
Altländer Marschbodens, Ton, sandigen Ton und kalkigen tonigen 
Sand. Die sandigen Tonböden sind in der Hauptsache der 
gegebene Standort für die Kirsche, die tonhaltigeren Böden sind 
meist mit Äpfeln, Pflaumen und Birnen bepflanzt. Drei Boden- 
striche laufen parallel der Elbe. Sie unterscheiden sich nicht nur 
durch ihre Bodenzusammensetzung sondern auch durch ihre Höhe 
über Normal 0. Das Hochland nahe dem Elbufer mit mehr grob- | 
körnigen sandigen Bodenbestandteilen liegt ca. 0,2—0,9 m über 
dem Elbspiegel. Das Tief- oder Siedland mit mehr feinkörnigem 
Bestand an eisenreichen Tonen liegt zum Teil darunter. Parallel 
der Geest findet sich schließlich noch ein mooriger Übergangs- 
streifen. Die Eindeichung des Landes als Voraussetzung für die 
Nutzbarmachung des Siedlandes wurde bereits früh vorgenommen. 
Zur Entwässerung und gleichzeitigen Aufhéhung des Landes durch- 
zog man das Gebiet mit einem dichten Netz von Wassergriben. 
Sie sind ca. 3—4 m breit und münden in breite Sammelgräben, 
die sogenannten Wettern, die durch Schleusen mit der Elbe in 
Verbindung stehen. Diese öffnen sich zu Ebbezeiten, um eine 
Entwässerung zu ermöglichen. In den wenigsten Fällen genügt 
- diese Entwässerung für das Siedland. Große Schöpfwerke ver- 
suchen hier Abhilfe zu schaffen. Über den Nährstoffzustand der 


1) und ?2) Rothe, G. Beitrag zur Geologie der hannoverschen Elbmarschen 
im Zusammenhang mit den Obstkulturen des niederelbischen Obstbaugebietes. 
Arbeiten der Biologischen Reichsanstalt 17. Bd. Heft 5, S. 392—393. 
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Böden, soweit er fiir die Beurteilung des Fusicladiwm-Befalls von 
Bedeutung ist, wird in anderem Zusammenhange noch zu sprechen 
sein. 


4. Die Art der Anpflanzung und Bewirtschaftung der 
Obstplantagen des Altenlandes. 


Wie bereits erwähnt sind ca. 7000 ha des Altenlandes mit 
Obstbäumen besetzt. Auf diesen 7000 ha finden wir etwa 1750000 
Obstbäume, so daß mit einer durchschnittlichen Bepflanzung von 
250 Bäumen pro Hektar zu rechnen ist. Die einzelnen Obstarten ver- 
teilen sich so, daß auf die Äpfel ca. 875000, auf die Pflaumen und 
Zwetschen 580000, auf die Kirschen 175000 und auf die Birnen 
120000 Bäume entfallen. Die Zahlen entstammen den örtlichen 
Erhebungen des Obstbauversuchsringes. Mengenmäßig tritt uns 
der Apfel als wichtigste Obstart entgegen. Das Alteland ist in 
der glücklichen Lage keinen großen Sortenwirrwarr zu besitzen. 
Das Hauptkontingent wird von 5—6 Lokalsorten, haltbaren Wirt- 
schaftsäpfeln, bestritten. Es sind dies in der Hauptsache die 
Sorten, zu denen auch die Versuche angestellt sind. Von allgemein 
bekannteren Sorten seien hier nur erwähnt der ziemlich zahlreich 
vertretene Schöne von Boskoop, die Coulonrenette, der Weiße Klar- 
apfel, der Jakob Lebel und verschiedene Typen der Prinzen- und 
Boikenäpfel. 

Von den Kirschen spielen verhältnismäßig spätreifende schwarze 
Sorten die Hauptrolle. Wo die Bodenverhältnisse es zulassen, 
liegt im Kirschenanbau die größte Rente, da die Altländer Kirsche 
dann auf dem Markt erscheint, wenn dieser bereits von den früher 
reifenden Sorten anderer Anbaugebiete geräumt ist. 

Bei den Zwetschen und Pflaumen sind im Altenlande alle 
auch sonst bekannten Varietäten von der Hauszwetsche bis zur 
Reineclaude zu finden. Sehr beliebt ist die sogenannte Viktoria- 
oder Englische Pflaume als Zwischenpflanzung in den Apfelhöfen. 

Der Birnenanbau tritt wenig in Erscheinung. Die Altländer 
Birne ist klein und z. T. sehr stark mit Fusieladium befallen. Die 
Preise für sie sind deshalb auch oft sehr schlecht. 

Die Art der Bewirtschaftung der Obsthöfe ist extensiv. Die 
Jungen Bäume werden aus örtlichen oder schleswig-holsteinischen 
Baumschulen bezogen und im Herbst oder Frühjahr auf die meist 
noch mit Feldfrüchten besetzten Ackerflächen gepflanzt. Es kommt 
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auch vor, daß die Bäume sofort in die Weiden gesetzt werden. 
Im 4. oder 5. Jahre wird die Unterkultur sowieso aufgegeben und 
der Hof in Weide gelegt. 

Die wichtigste Maßnahme, unbedingt notwendig zur Lockerung 
des an sich untätigen, bindigen Bodens ist eine mindestens alle 
zwei Jahre vorgenommene Bedeckung der Weiden unter den Obst- 
bäumen mit Stallmist. Gaben von ca. 240 Doppelzentner pro 
Hektar sind normal. Da neben dem Obstbau eine wichtige er- 
gänzende Einnahmequelle des Betriebes die Schweinemast dar- 
stellt, ist der Stallmist an dieser Düngerart häufig besonders reich 
gewesen. 

Neben dieser Stallmistdüngung wird seit drei bis vier Jahren 
auch eine reichliche Kunstdüngergabe, der Einfachheit und leichteren 
Löslichkeit wegen meist in Form des Volldüngers Nitrophoska ver- 
abreicht. Es sind nicht selten 12—14 Ztr. Nitrophoska I. G. III. 
auf ein Hektar gestreut worden. Daß diese hohen Gaben nicht 
nur unwirtschaftlich sind, sondern sich auch direkt schädigend 
auswirken, wird späterhin noch gezeigt werden können. 

Die langjährigen praktischen Erfahrungen der Obstzüchter 
haben ergeben, daß es nicht zweckmäßig ist, eine bestimmte Kronen- 
form durch starken Baumschnitt zu erzielen. Das Schneiden be- 
schränkt sich nur auf das Entfernen sich reibender oder ab- 
gestorbener Zweige sowie der Wasserschosse. Übermäßiges Schneiden 
bat infolge der ungeheuren Fruchtbarkeit des Bodens oft zu star- 
ken Krebserkrankungen geführt. Der Baum wird deshalb sich 
selbst überlassen und bildet so seine sortentypische Krone un- 
gehindert aus. ak 

Die einzelnen Besitzer nennen Obstflichen von !/, bis 20 ha 
ihr eigen. Der durchschnittliche Obstbaubetrieb hat 3—4 ha Obst- 
hof, eine Größe, die einer Familie unter normalen Verhältnissen 
ein gutes Auskommen gewährleistet. Auch ist dies die Größe, 
bei der sich bereits die Anschaffung einer Motorbaumspritze als 
rentabel erwiesen hat. 

Im Vorliegenden wurde versucht, in kurzen Zügen den Obst- 
bau im Altenlande soweit zu skizzieren, wie es zum Verständnis 
der weiteren Ausführungen notwendig erschien. Der nächste 
Abschnitt soll Klima, Nährstoffzustand der Böden und die Be- 
pflanzungsweise in ihrem Einfluß auf die Stärke des Fusicladiwm- 
Befalles näher untersuchen. 
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Il. Der Fusicladiumbefall in seiner Abhängigkeit von den 
Standortsbedingungen. _ 


1. Fusicladium und Klima. 


Nach den langjährigen Untersuchungen Aderholds und seiner 
Proskauer Nachfolger Ewert und Bremer sowie den Feststellungen 
amerikanischer und englischer Forscher ist die Stärke des Fusi- 
cladiumbefalls innerhalb eines Obstbaugebietes in der Hauptsache 
von den Niederschlagsverhältnissen abhängig. Dank der Beob- 
achtungen des Preußischen Meteorologischen Institutes und der 
Öffentlichen Wetterdienststelle in Hamburg liegt zur Beurteilung 
dieses Faktors einiges Zahlenmaterial vor. Die nachfolgende Tabelle 
(S. 242/43) bringt die monatlichen Niederschläge der Jahre 1921 bis 
1931 der Orte Stade, am Rande der ersten Meile, Jork, in der Mitte 
der zweiten Meile, und Estebrügge, auf der Grenze zwischen 
zweiter und dritter Meile. Die monatlichen Niederschläge der 
Station Jork konnten erst seit 1929 angegeben werden. 

Die aus diesen Aufzeichnungen unter Vernachlässigung von 
Jork errechnete mittlere Niederschlagshöhe für das Alteland be- 
trägt demnach wie bereits erwähnt 855,2 mm. Diese hohe Regen- 
menge muß das Gebiet zu starkem Fusieladium-Befall verurteilen. 
Die Jahresdifferenzen der jährlichen Niederschlagssummen zeigen 
von 1921 ab eine fast stetige Zunahme. Aus dieser ist der von 
Jahr zu Jahr größer gewordene Fusicladium-Schaden vielleicht in 
der Hauptsache zu erklären. 

Die Verteilung der Niederschläge auf die einzelnen Monate 
des Jahres geht aus der Spalte der mittleren monatlichen Nieder- 
schläge für die zehnjährige Periode hervor. Am meisten Regen 
haben wir im Altenlande im August, im Juli und im September. 
Die Monate mit den geringsten Niederschlägen sind Februar, März 
und April. Der Mai, der nach den Untersuchungen Bremers?) der 
kritische Monat ist, in dem die Niederschlagsmenge die Höhe des 
Befalls bedingt, weist keine hohen Niederschlagsmengen auf. 

Leider liegen genaue Zahlen über die Höhe und den Verlauf 
des Fusicladium-Befalls für alle Jahre nicht vor. Erst in den beiden 
Versuchsjahren 1930 und 1931 konnten mit Hilfe der ungespritzten 


1) Bremer, Das Auftreten der Schorfkrankheit am Apfelbaum in seinen 
Beziehungen zum Wetter. Angewandte Botanik. 1924, Bd. VI, Heft 2, S. 96. 
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Kontrollparzellen die Infektionen des Fusicladiums genauer beob- 
achtet werden. Um einen besseren Vergleich zu ermöglichen, sind 
die täglichen Niederschläge der Station Jork 1930 und 1931 für 
die in der Hauptsache für die Entwicklung des Pilzes in Frage 
kommenden Monate April bis Oktober im foldenden gegenüber- 
gestellt. 
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Trotzdem aus zweijährigen Beobachtungen kaum weitgehende 
Schlüsse gezogen werden können, so sei hier doch einiges über 
den Verlauf und die Höhe der Puszcladiwm-Infektion in diesen beiden 
Jahren mitgeteilt. Es handelte sich 1930 um ein verhältnismäßig 
fusicladium-armes Jahr, während 1931 einen Befall brachte, wie er 
kaum bisher im Gebiete zu verzeichnen gewesen ist. Nachfolgendes 
Zahlenmaterial gibt Aufschluß über die Höhe des Fuszcladium- 
Befalls auf ungespritzten Bäumen eines Versuches, der in beiden 
Jahren in gleicher Weise zu denselben Bäumen angelegt worden war. 


Jahr | Ohne Befall | Wenig Befall | Mittlerer Befall Starker Befall 


1930 37,8% 52,2% | 8,83 % | 1,17% 
1931 0,4% 36,8 % 38,5 % 24,3 % 
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Monatliche Niederschläge der Stationen: 
(St = Stade, J = Jork, 


BE | | 
Jahr 1921| 1922 | 1923 | 1924 | 1925 | 1926 | 1927 | 
st | 45) 399) 582| 189) 55,4| 72,7) 682 
Januar . a] | 
E |ı2| 530|_ 56 19 | 46 63 | 51 
St] 25] 43,0] 42,0] 3738| 91,0] 969] 172 
Februar an Se 
E|-25| 44 36 40 74 90 | 14 
St] 15] 683] 17,3! 27,9| 668| 53,6] 48,7 
März Reta) | | . | 
Beat IB. 6k 19 27 64 39 | 58 
St | 20] 294] 21,9] 80,9} 361] 30,8] 895 
April Prete) | 
E | 40| 34 22 99 32 | 30 95 
= js 16 | 294] 86,3] 77,0} 51,8] 1181] 856 
al. “ | 
le | 18] oo. 86 || 65 |° Se} @ 
aye {7 70 | 36,7) 52,9} 95,9] 42,6) 65,6] 102,0 
Juni. : P | 
E | 84/ 29 59 89 29 67 91 
= [5 28 | 1250| 91,0) 6172| 878| 1289| 82,9) 
WiLos . 
E | 3| 121 | 102 71 48 | 136 95 | 
. Fi 35 | 754| 1114| 136,6| 1098| 108,3] 165,8) 
ugust . an Teo 
EL 7). 5S 94 | 107 65 66 | 189 
| St | 40 | 576) 67,1] 76,0] 1522] 628| 81,2 
September. . . 4 J 
E | 43| 60 66 97 | 124 56 | 118 
a [5 30 | 408} 686| 47,3} 80,0} 1273| 828 
ktober 4 | | 
ER Be RE 63 99 61 
[st | 601 563) 61,2) 2366| 51,5) 55,9) 46,9 
November . 3 J | | | 
lz] se! of | ol 38 | -59 | 6 | 38 
{St | 79 68,6, 46,3) 22,0) 1154| 712) 43,6 
Dezember . hd | | . 
lz | 82] 61 | 38 I DE 11,008 ae ee 
St | 463 | 670,4 7242| 708,1) 9344| 981,1| 914,4 
Jahressumme . . 4 J | | | | 
E | 611) 641 | 682. | 762 | 791 | 850 | 923 
Jahresmittel . . . . | 587 ie! 703,1 735,05) 862,7) 915,55, 918,7 
| | 
Differenz . . . . +118,2 | +49 +31,9 |+127,7 |+52,85 | +3,15 
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Stade, Jork, Estebrigge. 
E = Estebrügge) 
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Jährliches 
1928 1929 1930 1931 Monatsmittel| J ährliches Monatsmittel 
Stade und aus beiden Stationen 
Estebrügge 
87,9 19,1 42,6 | 100,0 66,08 | 
34,2 82,7 63,89 
83 14 46,1, 74,0 61,71 J 
WA 45,3 12,2 53,5 53,4 
9,0 46,3 51,7 
79 33 11,2 41,2 48,74 
25,3 269 28,5 20,2 38,35 | 
29,0 25,9 38,26 
23 13 303) 3441 3817 |J 
54,9 36,5 38,4 73,4 51,18 
52,0 68,5 53,89 
57 38 48,3 70,7 56,6 
67,4 39,3 45,3 102,0 71,82 | 
58,0 80,5 74,55 
67 86 51 8 77,98 |) 
30,4 80,4 21,0 57,6 65,51 
Et 69,5 65,86 
39 72,2 al) 95,0 66,21 
81,8 25,3 58,1| 311,6 107,61 
56,0 | 224,0 103,01 
74 . 34,8 60,11 209,3 98,42 
111,8 31,8 261,7). 113,0 123,56 | 
2280| 115,0 118,89 
106 40 209 | 13611 114,23 |J 
7,3 45,6 188,8) 132,9 86,45 | 
1084| 124,0 84,05 
20,0 339 98,7} 100 81,66 J 
97,2 119,9 63,8 36,6 79,43 
786 31,8 73,23 
83 106,5 51,6 29,3 67,04 
142.6 44,5 127,6 22,7 69,58 
I 18,3 66,13 
137 34,4 96,6 18,9 62,69 
36,2 100,3 20,0 63,2 66,58 es 
30,0 60,7 64,06 
31 87,2 12,5 60,7 61,54 
812,9 605,9 858,0| 1086,7 875,94 10 jährig. Jahresmittel Stade 
789,6 | 947,2 i 
799 599 735,6 953,3 834,69 10jährig. Jahresmittel Estebrügge 
: ei 10jihrig. Jahresmittel aus beiden 
805,95, 602,4 796,8 | 1020,0 857,52 Statsonan 
— 112,05 | —203,55 | +194,4 | +223,2 
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Das Beispiel zeigt besonders in den Spalten „ohne“ und 
„starker Befall“ deutlich den Unterschied in der Befallsstärke. Es 
handelte sich hier um eine Lokalsorte, den sogenannten Horne- 
burger Pfannkuchen, der Januar/Februar seine Lagerreife erreicht. 

1930 waren frühe Sorten wie beispielsweise der Weiße Klar- 
apfel, der Grahams Jubiläumsapfel und auch Jakob Lebel völlig 
fleckenrein. Einige zu diesen Sorten angelegte Spritzversuche 
brachten kein Ergebnis, da ein Vergleich der ungespritzten Par- 
zelle mit denen mit Kupfer- oder Schwefelmitteln behandelten 
keinen Unterschied erkennen ließ. ‚Jedoch hatten die später pflück- 
reifen Sorten durch die im August einsetzenden Niederschläge 
noch einen mittleren Fusicladium-Befall bekommen. Dieser trat 
besonders stark in Erscheinung, wo man sich auf das gute Wetter 
verlassend, nur mit einer oder zwei Nachblütenspritzungen, der 
zweiten um den 20. Juni herum, begnügt hatte. Der Befall setzte 
sich in diesen Fällen auch noch im Lager fort. Die Witterung 
des Mai (11 Tage mit Regen) hatte keinen Einfluß auf den Befall 
gehabt. Auch in Fällen, wo nur eine Vorblütenspritzung vor- 
genommen war hatte man bis Ende Juli keinen Fusicladium-Befall 
entdecken können. Erst als Anfang August mit starken Winden 
verbundene Regenfälle einsetzten, fanden die von ihren Trägern 
fortgespülten Conidiensporen Gelegenheit zum Keimen. Der bereits 
geschilderte Befall der Spätsorten wurde so erklärlich. Der Fusi- 
cladium-Befall des Jahres 1930 war also in der Hauptsache durch 
die Augustwitterung bedingt und hätte nur durch eine Julispritzung 
verhindert werden können. 

Das Jahr 1931 begann in seinem Witterungsverlauf ähnlich 
wie 1930. Die Niederschläge des Mai waren etwas höher als im 
Jahre 1930, ein starker Befall war nach der Blüte bis Mitte Juni 
hin nicht festzustellen. Die ersten Conidienräschen auf der ge- 
wöhnlich zuerst befallenen Sorte Horneburger Pfannkuchen waren 
mikroskopisch erst am 10. Juni zu erkennen. In diesem Monat 
zeigte jeder Obsthofbesitzer noch mit Stolz seine sauberen Früchte. 
Anfang ‚Juli setzte dann mit außerordentlicher Heftigkeit eine mit 
nur geringen Unterbrechungen bis Ende August anhaltende Regen- 
periode ein. Der Fusieladium-Befall wuchs ins Ungeheure. Infolge 
der dichten Bepflanzung trockneten die Bäume überhaupt nicht 
mehr ab, so daß eine fortwährende Sporenkeimung möglich wurde. 
Eine Spritzung verbot sich, weil sie sofort Verbrennungen nach 
sich gezogen hätte. Auf einigen Apfelsorten, deren Zweige durch 
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übermäßigen Behang stark herunterhingen, konnten ganze Fusi- 
cladium-Bahnen festgestellt werden. Eigenartigerweise wurden die 
obenhängenden Früchte zuerst infiziert, so daß von diesen ausgehend 
durch den Regen unzählige Sporen an den Zweigen heruntergespült 
wurden. Besonders war dies am Jakob Lebel zu beobachten, für 
den ein dichter traubenförmiger Behang sortentypisch ist. Die 
Abbildung 1 zeigt einen Zweig eines Jakob- Lebel- Baumes, 
aus dem der traubenförmige Behang und die in Richtung des 


Abb. 1. 
Zweig eines Jakob-Lebel-Baumes mit „Infektionsbahnen“ von Fusieladium. 


Pfeiles laufenden „Infektionsbahnen“ erkenntlich sind. Nur durch 
Spritzungen in den ziemlich regenfreien Tagen (11., 12. und 14. Juli) 
konnte in den Spritzversuchen einem weiteren Befall Einhalt ge- 
boten werden. Praktisch war es in den wenigen regenlosen 
Stunden, zumal gerade die Kirschenernte im Gange war, besonders 
in den großen Betrieben nicht möglich, die Obstanlagen durchzu- 
spritzen. Erst Anfang August bot sich dazu Gelegenheit, jedoch 
ließ sich dadurch der bereits im Juli erfolgte starke Fusicladium- 
Befall sämtlicher Sorten nicht mehr aufhalten. In anderen Obst- 
baugebieten, beispielsweise im Vorgebirge bei Köln, waren im Juli 
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fast gar keine Niederschlige und im August nur etwa 120 mm 
gefallen. Der Fusicladium-Befall in dortiger Gegend war deshalb, 
wie sich der Verfasser gelegentlich einer Studienfahrt im September 
überzeugen konnte, auch verhältnismäßig gering. Daß 1931 die 
Juliniederschläge in der Hauptsache für den starken Fusieladium- 
Befall maßgebend gewesen sind, kann man auch noch folgender 
Beobachtung entnehmen. Die Befallsstärken der drei Meilen waren 
1931 außerordentlich verschieden. Die erste Meile wies starken, 
die zweite mittleren und die dritte geringeren Befall auf. In Stade 
waren im Juli 1931 311 mm, in Jork 224 mm und in Estebrügge 
nur 209 mm gefallen. Die Befallsstärken der drei Meilen befanden 
sich also in voller Abhängigkeit von den Niederschlägen. Das 
Mittel aus den monatlichen Niederschlägen für den Juli läßt für 
Stade und Estebrügge erkennen, daß diese Beziehung auch in 
anderen Jahren bestanden hat. 

Das Alteland hat im Juli und August die Monate mit den 
größten Regenmengen. Am Beispiel der Jahre 1930 und 1931 
konnte gezeigt werden, daß diese beiden Monate in direkter Be- 
ziehung zu der Höhe des F’usieladium-Befalls stehen. Auch in anderen 
Jahren ist nach den Beobachtungen der Obstzüchter vor Beginn 
des Monats Juli kein nennenswerter Befall der Früchte eingetreten. 
Die Maiwitterung scheint also auf die Stärke des Fusieladium- 
Befalls der Altländer Obstkulturen nicht so einen Einfluß zu haben, 
wie die Regen der Monate Juli und August. Wir können uns 
nach diesen Beobachtungen nicht der allgemeinen Ansicht an- 
schließen, dab mit sorgfältig geübter Vorblütenbehandlung schon 
eine gewisse Sicherheit für die Bekämpfung des Fusicladiums ge- 
geben ist. Das Alteland mit seinen verhältnismäßig hohen Nieder- 
schlagsmengen nach der Blütezeit muß auf die Nachblütenbehand- 
lung besonderen Wert legen und mehrere auch noch verhältnis- 
mäßig spät liegende Nachblütenspritzungen durchführen. Bei der 
Besprechung der Versuche wird mit Hilfe des vorhandenen Zahlen- 
materials noch manches klarer herausgeschält werden können. 


2. Fusicladium und Nährstoffzustand der Böden. 

„Überhaupt scheint mir die Regel, daß, je wasserreicher ein 
Organ heranwächst, um so leichter es zu infizieren ist. Die kom- 
pakten lederigen Blätter, wie man sie an schwachen Topfbäumehen 
namentlich an den Kurztrieben erhält, lassen sich sehr schwer 
mit dem Pilze besiedeln, geil gewachsene an langen schlaffen 
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Sprossen erkranken dagegen viel leichter“, sagt Aderhold in seiner 
Monographie über das Fusicladium?). 

Die Bedingungen für das Heranwachsen wasserreicher geiler 
Organe sind im Altenlande wohl wie in keinem anderen Obstbau- 
gebiet gegeben. Der hohe Grundwasserstand, der große Feuchtig- 
keitsgehalt der Luft und die großen Niederschlagsmengen im Zu- 
sammenhang mit dem fruchtbaren, gut gedüngten, schweren Marsch- 
boden erziehen im Altenlande einen Baumtyp, der außerordentlich 
leicht zu infizieren ist. So kommt es häufig vor, daß Besucher 
aus anderen Obstbaugebieten auf die Frage nach dem Alter eines 
Baumes dies doppelt so hoch wie das tatsächliche angeben. Boden- 
untersuchungen, die vom Obstbauversuchsring bei seinen Mit- 
gliedern zur Bestimmung des Nährstoffgehalts durchgeführt wurden, 
zeigten im Vergleich zu Geestböden, auf denen auch noch ein sehr 
gutes Baumwachstum zu beobachten war, einen weit höheren Stick- 
stoffgehalt. Dieser ist durch den geologischen Aufbau der Marsch 
und die starke bereits mitgeteilte Stallmist- und Kunstdiingergabe 
auch leicht verständlich. 

Auch die Gehalte an anderen Nährstoffen, wie Kali und Phos- 
phorsäure, die nach Neubauer untersucht wurden, sind erheblich 
höher als die normaler Geestböden. Gelegentlich der Auswiegung 
von Düngungsversuchen, die bei gleicher Kali- und Phosphorsäure- 
düngung mit verschiedenen Stickstoffgaben zur Erforschung der 
Wirkung dieses Nährstoffes auf den Ertrag angelegt worden waren, 
wurden diese auch zahlenmäßig durch die Angestellten des Ver- 
suchsringes gelegentlich der Erntewiegungen auf den Fusicladium- 
Befall untersucht. Das Mittel aus acht in dieser Weise angelegten 
Versuchen ergab eine den erhöhten Stickstoffgaben gleichlaufende 
Steigerung des Fusicladium-Befalls. Die nachfolgende Tabelle 
gibt die Ergebnisse dieser Wertungen. 


BaB-Phosphor- Stiekstoff Stickstoff Stickstoff 


Ungedüngt Ehre 90 kg/ha Kali- | 120kg/ha Kali- 1180 kg/ha Kali- 
Phosphorsäure | Phosphorsiiure | Phosphorsäure 
10,21% | 25,3% 30,0 % 40,6 % 32,5 % 


Die rohe Auswertung ist natürlich fehlerhaft, was aus dem - 
Ergebnis der letzten Parzelle hervorgeht, jedoch zeigen die Zahlen 


1) Aderhold, Die Fusicladien unserer Obstbäume. Landw. Jahrbücher. 
29. Band, Jg. 1900, S. 583. 
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deutlich den von den Obsthofbesitzen oft beobachteten EinfluB des 
Stickstoffes auf den Pilzbefall des Behanges» (Ganz besonders 
ruft eine einseitige Stallmist- oder Jauchedüngung starke Pilz- 
schäden hervor. 

Die Resultate der Obstbaum-Düngungsversuche zeigen jedes 
Jahr, daß nur allein der Stickstoff in der Lage ist, den Ertrag 
‘ der Bäume merklich zu heben. Aus dieser Erkenntnis heraus 
wird der Praktiker, um hohe Ernten zu erhalten, immer bestrebt 
sein, die Stickstoffgabe recht reichlich zu bemessen. Obige Unter- 
suchungen weisen darauf hin, daß er sich darüber klar sein muß, 
damit die Gefahr für eine stärkere Infizierung der Bäume zu 
vermehren. Durch intensivere Spritzung wird sich auch hier ein 
Weg finden lassen. Ob es gelingt mit Hilfe hoher Kali- und Phosphor- 
säuregabe, auf der einen Seite die hohen Stickstoffgaben des Mehr- 
ertrages wegen zu halten, und auf der anderen Seite den Fusi- 
cladium-Befall herabzudrücken, sollen weitere Untersuchungen, die 
durch entsprechende Düngungsversuche bereits eingeleitet worden 
sind, herauszufinden. 


3. Fusicladium-Befall und Bepflanzungsweise. 


Die große Anzahl von Bäumen auf verhältnismäßig kleinem 
Raum setzt eine dichte Bepflanzung voraus. Der an Nährstoffen 
fast unerschöpflich scheinende Boden steckt hier dem Obstbauer 
keine Grenzen. Besonders in alten Anlagen und kleineren Be- 
trieben sind durch stetige Zwischen- und Nachpflanzungen oft 
Verhältnisse entstanden, die eine normale Ausbildung der Bäume 
verhindern. Abstände von Apfel- zu Apfelbaum von 8m und von 
Pflaume zu Apfel von 3—4m (Pflaumen sind in den meisten 
Fällen dazwischen gepflanzt) sind nicht ungewöhnlich. Es kommt 
hinzu, daß die durch die Gräben gegebene Einteilung des Landes 
zur dichten Bepflanzung drängt. Die Obsthöfe haben in der Regel 
nur eine Breite von 16—18 m und laufen, links und rechts durch 
die Gräben begleitetet, senkrecht zur Elbe. Zur Ausnutzung der 
schmalen Stücke werden 2—3 Baumreihen angepflanzt, so daß die 
Bäume sich dicht gegenüberstehen. Das ganze Gebiet gleicht 
in seiner geschlossenen Bepflanzung einem großen Obstwald. 

Diese Bepflanzungsweise bringt es mit sich, daß Sonne und 
Wind nur schlecht in die Obsthöfe eindringen können, daß die 
Tautropfen sich bis spät in den Tag hinein an den Bäumen halten, 
und daß in langen Regenperioden, wie bereits erwähnt, die Bäume 


a 
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überhaupt nicht mehr abtrocknen. Besonders in den Monaten, in 
denen die Bäume in voller Belaubung stehen, sind damit die gün- 
stigsten Bedingungen für eine erfolgreiche Keimung der Sporen 
gegeben. 

Die Standortsverhältnisse des Altenlandes werden besonders 
gekennzeichnet durch große jährliche Niederschlagsmengen, einen 
stickstoffreichen Nährzustand der Böden, hohen Grundwasserstand 
und dichte Bepflanzungsweise. Wie wir gesehen haben, sind dies 
Faktoren, die dem Mwszcladiwm zu seiner Entwicklung besonders 
günstig sind. Es kommt deshalb von allen Kulturmaßnahmen 
augenblicklich der F'usseladium-Bekämpfung die größte Bedeutung 
zu. Auch in Zukunft wird weiter mit heftigem Fusicladium-Be- 
fall zu rechnen sein, da immer stärker gedüngt und immer dichter 
gepflanzt wird. Auch befinden wir uns nach den großen Regen- 
mengen von 1921—1931 scheinbar in einer großen Niederschlags- 
periode, deren Ende noch nicht abzusehen ist. 


Ill. Der Fusicladium-Befall bei den einzelnen Obstarten und -sorten. 


1. Äpfel. 


Die am meisten durch den Pilz geschädigte Obstart im Alten- 
lande ist der Apfel. Das örtliche Sortiment, in der Hauptsache 
spätreife Lageräpfel, scheint mit wenigen Ausnahmen besonders 
empfindlich zu sein. Jedoch sind bei den einzelnen Sorten große 
Unterschiede in der Befallsstärke zu verzeichnen. Die Unter- 
suchungen der letzten Jahre von Wiesmann!) in Wädenswil und 
Johnstone?) in England weisen darauf hin, daß innerhalb des 
Fusicladiums besondere „Schorfrassen“ bestehen. Beobachtungen, 
die sich vielleicht so erklären ließen, konnten auch im Altenlande 
gemacht werden. Sie stützen sich allerdings nur auf Erfahrungen 


‘ bei der Kontrolle der Spritzversuche. Laboratoriums- und In- 


fektionsversuche sind nicht angestellt worden. Die gesamten 
Lokalsorten lassen sich in vier Sortentypen teilen, die sich wesent- 
lich durch die Stärke und den Zeitpunkt des Befalls unterscheiden. 
Zuerst (etwa 10. Juni) und mittelstark wird der sogenannte 
Boikentyp, der die Sorten Horneburger Pfannkuchen, Neuhäuser 


1), Wiesmann, Untersuchungen über Apfel- und Birnenschorfpilz. Landw. 
Jahrbuch der Schweiz. 1931, S. 109—156. 
2) Johnstone, Observations on the varietal resistances of the Apple to 
scab. — Journ. of Pomology and Hort. Science. Vol. IX, März 1931. 
Angewandte Botanik. XIV 17 
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Boiken-, Krautsander Boiken- und Nodops-Apfel umfaBt, in jedem 
Jahre befallen. Etwa 14 Tage bis 3 Wochen spater folgt mit ge- 
ringerer Befallsstärke der Glockentyp mit dem Altländer und Lade- 
coper Glockenapfel. Der Prinzentyp, der sich auch in regen- 
reichen Jahren am widerstandsfähigsten gegen eine Fusieladium- 
Infektion gezeigt hat, tritt zur selben Zeit in seine Befallsperiode 
ein. Jedes Jahr macht der Altländer Obstzüchter die Beobachtung, 
daß der Schurapfel, die Sorte, die an sich am schwersten unter 
dem Fusicladium zu leiden hat, bis weit in den Juli hinein rein 
bleibt, um dann plötzlich innerhalb von 8 Tagen einen starken 
Befall zu bekommen, der sich im Lager mit besonderer Heftigkeit 
fortsetzt. Da es sich um eine außerordentlich reichtragende wert- 
volle Wirtschaftssorte mit wüchsigen und gesunden Bäumen 
handelt, wurde ihr in den Bekämpfungsversuchen die größte Auf- 
merksamkeit geschenkt. Die Befallsart dieser Sorte unterscheidet 
sich auch erheblich von der der anderen, die meist mit großen 
Flächen bedeckenden Pilzflecken überzogen sind, während der 
Schurapfel mehr stecknadelkopfgroße (örtlicher Ausdruck: Fliegen- 
dreck) Pilzlager aufweist. Nur in Jahren (1931), wo im Juni und 
Juli starker Regen fällt, werden auch die Frühsorten, die bereits 
bei anderer Gelegenheit Erwähnung fanden, befallen. Allgemein 
rechnet der Altländer damit, daß er bei dem Weißen Klarapfel, 
dem Sommerrambour und dem Grahams-Jubiläumsapfel mit einer 
Schwefelkalkbrühenspritzung nach der Blüte auskommt. 

Ganz abgesehen davon, daß Behaarung und Zusammensetzung 
der Cuticula und osmotische Vorgänge, die bei den einzelnen 
Sorten verschieden sein mögen, eine Rolle spielen, scheint es 
möglich, die Unterschiede auf das Bestehen bestimmter sorten- 
spezifischer Stämme des Fusicladiums zurückzuführen. 

Die verschiedene Empfindlichkeit der einzelnen Sorten ist bei 
Aufstellung der Spritzprogramme und bei Abfassung der Rund- 
schreiben bereits mit Erfolg berücksichtigt worden. 


2. Birnen. 


Wie bereits erwähnt, spielt die Birne wirtschaftlich im Alten- 
lande eine geringe Rolle. Es fehlt die Sonne, die zur Erzielung 
qualitativ hochwertiger Früchte dieser Obstart besonders wichtig 
ist. Der Fusieladium-Befall ist bei den Hauptsorten wie Bürger- 
meisterbirne, Clairgeaus und Diels Butterbirne, Doppelte Philipps- 
birne, Andenken an den Kongreß und Pastorenbirne außerordent- 
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lich hoch. Weniger geschädigt werden kleinere Kochbirnensorten 
wie die Jeversche, die Runde und Lange Winterbirne und Hell- 
manns Melonenbirne. Eine Beobachtung, die im Laufe der letzten 
Jahre gemacht werden konnte und auf besondere Verhältnisse des 
Fusicladiums pirinum im Gegensatz zu Fusicladium dendriticum 
hinweist, sei bei dieser Gelegenheit noch mitgeteilt. Trotz des 
den Fusicladium-Befall begünstigenden feuchten Jahres 1931 war 
die Befallsstärke bei,den Birnen in diesem Jahre ungewöhnlich 
niedrig. 1930 hatte man auch durch die sorgfältigste Spritzung 
mit Kupferkalkbrühe des Birnen-/usicladiwms nicht Herr werden 
können. Um diese eigentümliche Erscheinung zu erklären, wurde 
im Lande nachgeforscht, wie die Verhältnisse in weiter zurück- 
liegenden Jahren lagen. Gut beobachtende Praktiker konnten mit- 
teilen, daß stets außerordentlich feuchte Jahre auf den Fusicladium- 
Befall der Birne bei weitem nicht so starken Einfluß gehabt 
hatten wie auf den Befall des Apfels. In der Literatur wurden 
leider keinerlei Angaben gefunden, die ähnliche Beobachtungen 
enthielten. Es wäre vielleicht zweckmäßig, sich mit dieser Frage, 
die ja für die Bekämpfung des Birnenschorfs von weitgehender 
Bedeutung ist, laboratoriumsmäßig eingehender zu beschäftigen. 


3. Kirschen. 


Fusicladium cerasi, das Fusicladium der Kirsche, ist wirtschaft- 
lich schädigend im Altenlande kaum aufgetreten. Blattinfektionen 
konnten nur in seltenen Fällen festgestellt werden. Da meist 
dunkel gefärbte Kirschensorten vorherrschen, ist es für den Prak- 
tiker auch auf den Früchten nur schwer zu erkennen. Die zu- 
letzt (Anfang August) gepflückte Kirschensorte, die sogenannte 
Altländer Späte, ist wegen ihres bitteren Geschmackes wenig be- 
liebt. Sie wird verhältnismäßig viel angebaut, da sie infolge ihrer 
Widerstandsfähigkeit gegen das Platzen die Regen des Juli über- 
stehen kann. Sie leidet am stärksten unter dem Pilz. Ihr bitterer 
Geschmack scheint in der Hauptsache hierdurch hervorgerufen 
zu sein. 


IV. Die bisher von den Obsthofbesitzern im Altenlande ausgeführten 
Spritzungen und ihre Erfolge in der Vor- und Nachkriegszeit. 


Wie bereits ausgeführt, ist der Fusicladium-Befall bei der 
wachsenden Ausdehnung der Obstanlagen und der immer stärkeren 
Düngung im Altenlande von Jahr zu Jahr gestiegen. Deshalb 
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war auch das Bedürfnis, den Pilz durch Spritzungen zu bekämpfen, 
noch in der Zeit vor dem Kriege bei weitem nicht so dringend 
wie heute. Wir finden in den damaligen Anweisungen des Kreis- 
obstbaulehrers und in den Schulberichten?!) der Jorker Obstbau- 
schule in der Hauptsache nur Kupferkalkbrühe als Bekämpfungs- 
mittel empfohlen und zwar in zwei Spritzungen, einer vor und 
einer nach der Blüte, jedesmal 1°/,ig. Diese Bekämpfung wurde 
durchaus nicht allgemein durchgeführt. Meistens begnügte man 
sich damit, einmal nach der Blüte mit 1°, Kupferkalkbrühe zu 
spritzen. Die hierbei entstehenden starken Verbrennungen der 
Blätter und Lederungen der Früchte spielten noch keine Rolle, 
da es den Obstziichtern in der Hauptsache nur darauf ankam, 
fleckenreines Obst zu produzieren. Auch der Obsthändler sah bei 
weitem noch nicht so auf das Aussehen der Früchte, ihm war die 
Hauptsache, daß der Apfel keine Fusicladium-Flecken aufwies, die 
nachher im Lager durch eine Sekundärinfektion der Fäulnispilze 
die Haltbarkeit seiner Früchte in Frage stellte. 

Im Weltkriege unterblieb jedes Weiterarbeiten in allen Kultur- 
maßnahmen des Obstbaues. Selbst die vor dem Kriege ausge- 
führten Kupferkalkbrühenspritzungen gerieten ganz und gar in 
Vergessenheit. Die ersten Nachkriegsjahre brachten durch den 
bereits erwähnten starken Apfelblattsaugerbefall den Obstbau des 
Altenlandes immer weiter herunter und drängten die Frage der 
Fusieladium-Bekämpfung in den Hintergrund. Erst als man mit 
Hilfe der Karbolineumspritzung wieder Ernten bekommen hatte, 
und der ausgezeichnet herausgebrachte amerikanische Apfel neben 
den Altländer Früchten auf dem Hamburger Markt erschien, be- 
gann man der Beeinflussung der Qualität durch die Schädlings- 
bekämpfung größere Beachtung zu schenken. Die Obstzüchter 
wandten sich an die Biologische Reichsanstalt Zweigstelle Stade 
zur Klärung der wissenschaftlichen Fragen und gründeten später- 
hin einen Obstbauversuchsring, um sich möglichst schnell durch 
praktische Spritzversuche von der Wirkung der einzelnen Spritz- 
mittel überzeugen zu können. 

Der Stand der Schädlingsbekämpfung vor Beginn der Ver- 
suche wird am besten aus dem in der Anlage (Anlage 1) beigefügten 
ersten Spritzkalender, der von der Zweigstelle Stade der Biologi- 
schen Reichsanstalt herausgegeben worden war, ersichtlich. Die 


R 2) F.Trede, Kreisobstbaulehrer. Jahresberichte der Kreisobstbauschule zu 
Jork von 1910—1914. 
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wichtigsten Punkte dieses Spritzkalenders, die sich mit der Pus?- 
cladium-Bekämpfung befassen, sind Empfehlungen von Vorblüten- 
spritzungen mit Schwefel- oder Kupferkalkbrühe oder auch Nospra- 
senkalk, Frühsommerspritzungen nach Abfall der Blütenblätter 
sowie Sommerspritzungen auf die haselnußgroßen Früchte mit den 
gleichen Mitteln. Dem Praktiker stand also die Wahl offen, ob 
er die in anderen Obstbaubezirken des In- und Auslandes bereits 
allgemein empfohlene ‚Schwefelkalkbrühe oder die ihm schon be- 
kannte Kupferkalkbrühe anwenden sollte. Über die Empfindlich- 
keit der einzelnen Sorten gegen diese Mittel lagen noch keine ge- 
naueren Ergebnisse vor. Die Schwefelkalkbrühe kam, weil sie bei 
zu stark befallenen Sorten angewandt wurde, bald wieder in Miß- 
kredit. Die Verbrennungen der Kupferkalkbrühe, die ja als gutes 
Fungizid bereits ausprobiert war, wurden aber auch nicht mehr 
gern gesehen. Man suchte deshalb nach einer Bekämpfungs- 
methode, die sowohl das Fusicladium genügend bekämpfte und 
dabei die Spritzschäden vermied. Zur selben Zeit war von der 
I. G. Farbenindustrie für den Nosprasenkalk, den man genau wie 
die Kupferkalkbrühe noch durch Kalk neutralisieren mußte, ein 
neues Mittel, das Nosprasit, eingeführt worden. Die Anwendung 
dieses Präparates konnte ohne die zeitraubende und nicht ganz 
einfache Kalkzufügung geschehen. 


V. Die Einführung der wissenschaftlichen Ergebnisse der Biologi- 
schen Reichsanstalt in die Praxis und die Auswertung der bis- 
. herigen Spritzergebnisse für die Versuche des Obstbauversuchsrings. 


Dem Obstbauversuchsring fiel nun die Aufgabe zu, erstens 
die Untersuchungen der Stader Zweigstelle in die Praxis einzu- 
führen und zweitens die zur Verfügung stehenden Mittel für die 
einzelnen Hauptsorten des Gebietes und für jede einzelne Spritzung 
vergleichend auf ihren Erfolg durchzuprüfen. 

Um von vornherein eine gute Zusammenarbeit mit den Mit- 
gliedern zu gewährleisten, wurde ihnen vor Aufstellung des Spritz- 
progamms im Jahre 1929 ein Fragebogen!) übersandt (Anlage 2), 
der den Stand der Schädlingsbekämpfung im Lande, sowie die in 
der Praxis mit den im Spritzkalender aufgeführten Spritzmitteln 
gemachten Erfahrungen feststellen und die Mitglieder auffordern 


1) Loewel. Wie wurde im Jahre 1929 im Altenlande gespritzt. Verbands- 
zeitschrift des Niederelbischen Obstbaues. Jahrg. 1930, Nr. 6. 
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sollte, ihre Wünsche für das Spritzprogramm bekannt zu geben. 
Von den insgesamt 134 ausgesandten Fragebogen wurden 62 be- 
antwortet. In allen 62 Fällen war die erste Spritzung mit Kar- 
bolineum auf das kahle Holz ausgeführt worden. Die darauf- 
folgende Vorfrühlingsspritzung mit Kupferkalkbrühe wurde allgemein 
in der Zeit vom 10.—15. April angewandt. 44 Einsender spritzten 
“mit Kupferkalk- und der Rest mit Schwefelkalkbrühe. Über den 
Erfolg der verschiedenen Mittel war man sich nicht klar geworden. 
Zweimal war kurz vor der Blüte noch eine Spritzung mit Nosprasit 
1°%/o gegen den Frostspanner eingeschaltet. Leider war über den 
Fusieladium-Bekämpfungswert dieser Behandlung nichts mitgeteilt 
worden. Nach der Blüte wurde etwa am 28. Mai und zum zweiten 
Male 14 Tage später gespritzt. Die letztgenannte Spritzung war 
nur in 14 Fällen ausgeführt worden. Interessant ist eine Zusammen- 
stellung der verschieden gewählten Kombinationen. So wurden am 
häufigsten folgende Spritzfolge angewandt: 

1. Spritzung vor der Blüte. Karbolineum 6—8% am 1. April. 
2. Spritzung vor der Blüte. Kupferkalkbriihe 2% am 10. April. 
3. Spritzung nach der Blüte Kupferkalkbrühe !/;—1% am 28. Mai. 
Im allgemeinen hatte diese Spritzfolge 1929 zur Bekämpfung des 
Fusicladiums kaum ausgereicht. Hatte man nach alter Weise nach 
der Blüte 1% Kupferkalk verwandt, so waren bei verschiedenen 
Sorten nicht nur starke Spritzschäden durch Platzen der Früchte 
sondern auch starker Blattfall, der zum Teil zur völligen Ent- 
laubung der Bäume geführt hatte, eingetreten. Die am stärksten 
von diesen Schäden betroffenen Sorten waren die Frühsorten Fett- 


apfel, Sommerrambour und die Spätsorten Schöner von Boskoop, © 


Coulonrenette und Echter Glockenapfel. Auch bei !/,% iger Kupfer- 
kalkbrühenanwendung wurden bei den obengenannten Sorten, ver- 
mehrt um die Sorten des Boikentyps, so wie bei Winterrambour 
und Eckhoffs Wilder, Verbrennungen der Früchte mitgeteilt. Wo 
zwei Spritzungen nach der Blüte mit Kupferkalkbrühe ausgeführt 
wurden, konnten bei fast allen Sorten, mit Ausnahme der Schur- 
äpfel, Spritzschäden festgestellt werden. Allgemein wird in diesem 
Fragebogen jedoch immer wieder betont, daß die fungizide Wirkung 
der Kupferkalkbrühe die der Schwefelkalkbrühe bedeutend übertrifft. 
In 14 Fällen war nach der Blüte für die 4/2 %ige Kupferkalkbrühen- 
spritzung 2% Schwefelkalkbrühe oder 1% Solbar (Schwefelmittel 
der I. G. Farbenindustrie) eingesetzt worden. Jedesmal wird auf 
die völlig unzureichende Wirkung hingewiesen. Wurde diese Kom- 
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bination um eine zweite Schwefelkalkbrühenspritzung vermehrt, so 

war auch damit keine viel bessere Wirkung erzielt worden. Die 

am besten beurteilte Spritzkombination für Sorten, die die Kupfer- 
kalkbrühe nach der Blüte noch vertragen, war: 

1. Spritzung vor der Blüte. Karbolineum 6—8% am 1. April. 

2. Spritzung vor der Blüte. Kupferkalkbrühe 2% am 10. April. 

3. Spritzung nach der Blüte Kupferkalkbrühe 1/;,%, am 28. Mai. 

4. Spritzung nach der Blüte Schwefelkalkbrübe 2% am 10. Juni. 

Für Kupferkalkbrühe vor und nach der Blüte hatte man in einigen 

Fällen auch schon Nosprasit eintreten lassen. Die Wirkung dieses 

Mittels wurde der der Kupferkalkbrühe allgemein gleichgesetzt, 

allerdings wurde über höhere Verbrennungen geklagt, die nach An- 

wendung in der Höhe von 1% nach der Blüte, so wie es die 

Fabrik empfohlen hatte, entstanden waren. Am wesentlichsten für 

die Arbeit des Versuchsringes war die Beantwortung der Frage: 

„Was für Versuche soll der Versuchsring anstellen?“ Kurz zu- 

sammengefaßt wurde folgendes gefordert: 

1. Eine exakte Prüfung von Schwefelkalk- und Kupferkalkbrühe 
einzeln in jeder Spritzung. 

2. Ein Nebeneinanderstellen des Nosprasits mit den ebengenannten 
Spritzbrühen. 

3. Die notwendige Anzahl der Spritzungen nach der Blüte fest- 
zustellen, da man herausgefunden hatte, daß in vielen Fällen 
eine zweimalige Nachblütenbehandlung nicht genüge, und außer- 
dem im Lager oft noch ein großer Nachbefall aufgetreten war. 


Vi. Die Durchführung der Versuche. 


1. Die Durchführung der Spritzungen. 


Die Spritzversuche wurden in Anlehnung an die Technik, die 
der deutsche Pflanzenschutzdienst bei seinen Mittelprüfungen an- 
wendet, durchgeführt. Sie konnten in den Obsthöfen der Mit- 
glieder des Versuchsringes zu gleichalten und gleichtragenden 
Bäumen einer Obstart und -sorte angelegt werden. Da der Stand- 
ort der Bäume, wie wir bereits zeigten, wesentlich den Fusicladium- 
Befall beeinflussen kann, mußte man darauf sehen, daß sie unter 
absolut gleichen Bedingungen standen. Die sogenannten „Vieh- 
stellen*, die am Anfang oder Ende eines Obsthofes durch das 
Misten des an den Gittern sich reibenden Viehes entstehen, und 
auf denen infolge der hohen Nährstoffgehalte die Bäume immer 
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einen stärkeren Pilzbefall sehen ließen, wurden jedesmal ausge- 
schieden. Auch der Boden war einer Prüfung unterzogen worden. 
Bei der Einteilung in Parzellen verfuhr man so, daß man eine 
größere Anzahl in einer Reihe stehender Bäume in gleichmäßige 
Teilstiicke (zu je 4—6 Bäumen) zusammenfaßte. Wenn eine gewisse 
Unsicherheit in der Gleichmäßigkeit bestand, so wurde die parzellen- 
mäßige Einteilung aufgegeben und abwechselnd nur je ein Baum, 
nach der Anzahl der Versuchsfragen mehrfach wiederholt, gespritzt. 
Eine Parzelle blieb zur Kontrolle ohne Behandlung. 

Zu den Versuchen gebrauchte man eine kleine Karrenspritze 
der Firma Holder (Freya) von 100 Liter Inhalt. Diese bewährte 
sich ausgezeichnet und brachte mit etwa 8 Atmosphären einen 
gleichmäßig ausreichenden Druck hervor. Dazu wurde ein je nach 
der Größe der Bäume 2 oder 4 m langes Spritzrohr verwandt. 
Vor der Blüte bis zum Erscheinen der kleinen grünen Blättchen 
wurden die Bäume regelrecht abgewaschen. Der Verbrauch an 
Spritzbrühe für einen 20 Jahre alten in gutem Zustand befind- 
lichen Apfelbaum belief sich auf etwa 18—20 Liter. Als Verstäuber 
diente der sogenannte Perfektverstäuber der Firma Holder, der 
es gestattete, durch Verschieben zweier aufeinanderliegender Platten, 
die mit je drei Löchern versehen waren, mit feinem oder scharfem 
Strahl zu spritzen. Nach der Blüte wurden die Bäume nur noch 
mit feinem Spritznebel bestäubt, jedoch stets so, daß alle Flächen 
reichlich mit kleinen Tropfen bedeckt waren. Der belaubte Baum 
benötigte deshalb nur noch die Hälfte der in der Vorblütenspritzung 
verbrauchten Spritzmenge. Die einzelnen Spritzungen sind von 
den Angestellten des Versuchsringes selbst ausgeführt worden. 
Die Verlademöglichkeit der Spritze auf das Dienstauto gestattete 
es, eine große Anzahl zum Teil weit auseinanderliegender Spritz- 
versuche zu bewältigen. 


2. Die Ernte und Auswertung der Versuche. 


Bei der Ernte wurde jeder einzelne Baum für sich abgeerntet 
und jeder Apfel auf Zusicladium-Befall, Verbrennungen, Größe, 
und soweit Arsenzusätze gebraucht waren, auch auf Madenbefall 
beurteilt. Da das prozentuale Zahlenergebnis stets dasselbe Bild 
ergab wie das der Wägungen, wurden Gewichtsfeststellungen nur 
noch, soweit es mit den vorhandenen Arbeitskräften zu schaffen 
war, gemacht. Auch das Fallobst konnte in den meisten Fällen 
berücksichtigt werden. Durch Auszählen der Blätter und mikro- 
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skopische Untersuchungen wurde versucht, auch während der 
Vegetationsperiode die Versuche zu kontrollieren. Bei den meisten 
Bäumen konnte die ganze Ernte ausgewertet werden. War dies 
bei der bis zu 12 Zentner je Baum betragenden Menge nicht zu 
schaffen, so wurden ausreichende Stichproben von allen Seiten und 
Höhen des Baumes genommen. Um den individuellen Fehler aus- 
zuschalten, ist ein Versuch immer nur von einer Person ausge- 
wertet worden. 

Als Maß für den'‘‘Ausicladium-Befall diente eine Einteilung 
in Güteklassen 1. kein Befall, 2. geringer Befall, 3. mittlerer Be- 
fall, 4. starker Befall. Nebenstehende Abbildung 2 zeigt die ein- 
zelnen Typen aus diesen Gruppen. 


ohne wenig mittel ftart 
Fofldadium — Fufidadium Fufidadium Fufidadium 


Abb. 2. Einteilung der Apfel in Güteklassen. 


Die Klassen „kein“ und „geringer Befall“ zusammengenommen 
sind öfter als „gut“ bezeichnet worden und fallen in die Gruppe 
der handelsüblich als erste Qualität bezeichneten Früchte. Die 
mittel befallenen entsprechen der zweiten Handelsqualität und die 
stark befallenen fallen unter Ausschuß. Es ist bezeichnend, daß 
der Fusicladium-Befall im Altenlande eine so große Rolle spielt, 
daß er maßgebend ist für die Qualifikation der Früchte durch den 
Händler. 


Vil. Die Prüfung der Vorblütenspritzungen. 


1. Kritische Betrachtungen dieser Spritzungen. 

Bei der Untersuchung der einzelnen Spritzungen ist so vor- 
gegangen worden, daß nur immer die Spritzung gewechselt wurde, 
die durchgeprüft werden sollte. Die anderen Spritzungen wurden 
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für alle Parzellen gleichmäßig gewählt. Stets geht den Fusieladium- 
Spritzungen eine Karbolineumspritzung voraus, die zwischen Ende 
März und Anfang April ausgeführt wird. Eine direkte fungizide 
Wirkung konnte niemals festgestellt werden, nur indirekt insofern, 
als diese die Eier der Läuse abtötet, die durch ihre zuckerbaltigen 
Ausscheidungen den Pilzen einen günstigen Nährboden schaffen. 
Eine Beobachtung, die im Sommer 1931, wo infolge der Trocken- 
heit im Juni ein starker Befall von Apfelläusen zu verzeichnen 
war, häufig bestätigt werden konnte. 

Die erste Gruppe der Versuche beschäftigt sich mit der um 
den 15. April herum im Altenlande liegenden sogenannten „Fusi- 
cladium-V orbeugungsspritzung*. Die Knospen des Apfelbaumes 
sind zu diesem Zeitpunkt gewöhnlich in einem Stadium, das die 
beiden amerikanischen Phytopathologen Keitt und Jones als so- 
genanntes „Early green tip stage*!) sehr treffend bezeichnen. 
Diese beiden Forscher geben auch für Wisconsin, eines der am 
stärksten mit Fusicladium befallenen Gebietes Amerikas, ihre 
Spritzungen so an, daß bei drei Vorblütenspritzungen die erste in 
diesem Stadium geschehen soll. Diese Spritzung wird im Alten- 
lande so früh gelegt, damit man, ohne spätere Verbrennungen be- 
fürchten zu müssen, Kupferkalkbrühe in verhältnismäßig hohen 
Konzentrationen und Mengen auf die Bäume bringen kann; außer- 
dem aus langjährigen praktischen Erfahrungen heraus unter Be- 
rücksichtigung einer günstigen Arbeitsverteilung und der unsicheren 
Witterungsverhältnisse in dieser Zeit. So kam es doch häufig vor, 
daß, wenn dieser Zeitpunkt übergangen worden ist, infolge starken 
Regens erst Anfang Mai wieder gespritzt werden konnte. Die 
kleinen Blütchen sind dann bereits gestielt und ihre Stiele oft 
schon befallen; von diesen geht dann besonders leicht der Befall 
auf die kleinen Früchte über. Auch diese Beobachtungen decken 
sich mit denen der obengenannten Forscher. Da allgemein im 
Altenlande nur eine Vorblütenspritzung vorgenommen wird, ist der 
Zeitpunkt vielleicht doch reichlich früh gewählt, da noch wenig 
grüne Pflanzenteile von der Spritzbrühe bedeckt werden können 
und bis zur nächsten Fusieladium-Spritzung (28. Mai—2. Juni) 
nach Abfall der Blütenblätter ein großer Zeitraum liegt. 


1) Keitt and Jones, Studies of the Epidemiology and Control of Apple 
Scab. Agric. Exp. Station of Wisconsin. Res. Bull. 13. Dez. 1926. S. 48. 
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2. Die Wirkung der verschiedenen Spritzmittel. 

In erster Linie sollten die in diese Gruppe fallenden Versuche 
der Priifung der fungiziden Wirkung von Kupferkalk- und Schwefel- 
kalkbrühe sowie der von Nosprasit dienen. Besonderer Wert wurde 
auf die Prüfung von Schwefelkalkbrühe gelegt, die nach den Unter- 
suchungen von Speyer!) die Eier des Apfelblattsaugers noch mit 
30% abtötet. Da infolge der jahrelangen Karbolineumanwendung 
in gut gepflegten Anlagen der Apfelblattsaugerbefall schon stark 
reduziert war, hätte man in der Schwefelkalkbrühenspritzung 
vielleicht die Karbolineumspritzung mit der ersten Pusicladium- 
Spritzung vereinigen können. 


1. Versuch. 

Als Versuchssorte diente der Altländer Schurapfel, dessen be- 
sondere Empfindlichkeit für den Fuszcladiwm-Befall bereits ge- 
schildert werden konnte. Die nachfolgende Zusammenstellung gibt 
die Spritzmittel, ihre Aufeinanderfolge sowie die Daten und Wetter- 
notizen wieder. Die Fusicladiwm-Auswertung ist darunter sofort 
angeschlossen worden. Unter jeder Parzelle steht das dazugehörige 
Auswertungsergebnis. 


0 Datum, 
Parzelle | 1016 1017 1018 1019 Son ae 
1. Sprit- | Karbo- | Karbo- | Karbo- | Karbo- | Karbo- auf das kahle 
lineum | lineum | lineum | lineum | lineum Hol 
zun 0 
Vrms 1% | 8% | 8% | 8% : 
der 
Bs 2. Sprit- | Solbar |Schwef.-| Kupt.- No- 0 am 8. April 1930 
Bliite zung 3% Kalk Kalk | sprasit klar u. windstill 
20% | 11% 1% vor dem Aus- 
j treiben. _ 
3. Sprit- Nosprasit 314% 0 am 3. Juni 1930 
zung bei bedecktem 
| Himmel nach Ab- 
fall der Blüten- 
Nach blätter. 
der 3 5 : : 
_ | 4. Sprit- Nosprasit 2% 0 am 28. Juni 1930 
Blüte zung bei bedecktem 
Himmel, Regen- 
neigung. Auf die 
wallnußgroßen 
Früchte. 


*) Speyer, Monographie des Apfelblattsaugers. 


J. Springer. 


1929. 
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1016 1017 


Parzelle Re of | 1018 | a ) 
/o /o \ % /o | 
Unhorsleni A DM 71,1 | 72,0 | 840 | 79,4 | 18,75 
Wenig befallen. . . . 19,4 16,3 ER 11 ne jee GS 56,3 
Mittel befallen. . . . 6,8 10,0 a 18,75 
Stark befallen . ° 2,7 | 11 ve | 1,77 6,25 


An und fiir sich war die Wirkung dieser Spritzfolge noch nicht 
genügend, wenn sie auch gegenüber der völlig unbehandelt ge- 
bliebenen Parzelle einen großen Erfolg aufweist (unbefallen bei 0 
18,75%, bei Kupferkalkbrühe 11/,%ig 84%). Die Beschreibung 
der Witterung des Jahres 1930 hatte gezeigt, daß August und 
September durch ihre starken Niederschläge den Spätbefall beson- 
ders begünstigt haben. Es hätte hier deshalb, um einen vollen 
Erfolg zu erreichen, Ende Juli noch eine weitere Nosprasit-Spritzung 
mit 1/,% vorgenommen werden müssen, um so mehr als es sich ja 
bei dem Schurapfel um einen typischen Vertreter der spätbefallenen 
Sorten handelt. 

Deutlich kommt jedoch heraus, daß Kupferkalkbrühe 11/, %ig 
mit 84% unbefallener Früchte der Schwefelkalkbrühe mit nur 
72% unbefallenen Früchten überlegen war. Das Versagen der 
Schwefelkalkbrühe wird in der Hauptsache auf der schlechteren 
Haftbarkeit beruhen, die sich hier besonders ungünstig auswirken 
mußte, da die nächste Spritzung mit Nosprasit °/,% erst am 
3. Juni erfolgen konnte. Der Unterschied von Schwefelkalkbrühe 
und Solbar von 0,9%, liegt innerhalb der Fehlergrenze. Wenn 
Nosprasit 1!/,%ig angewandt worden wäre, wäre seine Wirkung 
der der Kupferkalkbrühe sicher gleichgekommen. Bei der Wahl 
dieses Präparates ist jedoch immer der hohe Preis zu bedenken und 
daß sein Arsengehalt zu diesem Zeitpunkt absolut bedeutungslos 
ist. Nur in Verhältnissen, wo geringere Spritzmengen notwendig 
sind und die Herstellung der Kupferkalkbrühe auf Schwierigkeiten 
stößt, ist seine Anwendung in dieser ersten Vorblütenspritzung 
gerechtfertigt. 

Es sei noch ein Ergebnis der Auszählung der Früchte auf 
Verbrennungen angeschlossen. Die Zahlen wurden in der gleichen 
Weise gefunden wie bei der Beurteilung des Fusicladiwm-Befalls. 
Nachstehende Abbildung 3 zeigt die einzelnen Typen der Klassen: 
Ohne Verbrennungen, wenig Verbrennungen, mittlere Verbrennungen, 
starke Verbrennungen. 
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Paella 1016 1017 1018 1019 
X | ee % % 
Keine Verbrennung . 75,3 68,0 72,0 65,0 
Wenig Verbrennung . 24,7 32,0 28,0 35,0 
Mittel Verbrennung . 0 0 0 0 
Starke Verbrennung . 0 0 0 0 


4 


Die Zahlen lassen erkennen, daß die zweimalige Nosprasit- 
anwendung nach der Blüte doch nicht ganz ohne Spuren zu hinter- 
lassen gewirkt hat. Auf allen Parzellen war ein gewisser Prozent- 
satz der Früchte, die geringe, allerdings in keiner Weise qualitäts- 
vermindernde Verbrennungen zeigten, zu finden. Die Bäume waren 


ftarfe 


Jerbre mungen Derbi nmungen 


Abb.3. Typen der Klassen (nach Verbrennungen). 


außerordentlich gut belaubt und zeigten keine beschädigten Blätter. 
Unterschiede, die auf die Vorblütenspritzung zurückzuführen ge- 
wesen wären, waren nicht festzustellen, jedenfalls lagen diese 
völlig innerhalb der Fehlergrenze. Zu bemerken wäre noch, daß 
die Früchte im Verhältnis zu dem vom Besitzer nach der Blüte 
nur einmal mit Kupferkalk gespritzten Schurapfel sauberer und 
besser gefärbt waren, und außerdem einen allgemein beobachteten 
auf die Anwendung des Nosprasits zurückzuführenden Glanz zeigten. 


2. Versuch. 


(Wiederholung vom 1. Versuch.) 


Mit derselben Fragestellung zu der gleichen Sorte wurde 
noch eine Wiederholung des eben beschriebenen Versuchs auf der 
Geest angelegt. Die Entwicklungsbedingungen für den Pilz sind 
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dort infolge der freieren Lage und des geringeren Nährstoff- 
gehaltes der Böden bei weitem nicht so günstig wie in der Marsch. 
Jedoch war auch in diesem Falle ein verhältnismäßig starker 
Fusieladium-Befall eingetreten, da in den Geestbetrieben infolge 
Vorherrschens der landwirtschaftlichen Arbeit überhaupt noch 
keine Schädlingsbekämpfung vorgenommen war. 

Der Versuch wurde in der gleichen Weise wie der eben be- 
schriebene durchgeführt. Die Nachblütenspritzungen konnten 
ebenfalls zu denselben Zeitpunkten vorgenommen werden. Es er- 
übrigt sich deshalb, den gesamten Spritzplan noch einmal anzu- 
geben, nur die varlierte zweite Spritzung ist zur Verdeutlichung 
noch einmal über die Fusicladium-Auswertung gesetzt worden. 


| 
Parzelle 1020 nz 1021 1022 1023 0 Datum 
Variierte ieee | Nesom a" Solbar | Schwefel- 0 10. April 
2. Spritzun kalk 1% 3% kalk 1930 
NET ER: 
Kei E gehe 
a 825% | 835% | 55% | 70% | 11,6% 
oe BONN eh | \ er 
Pusiladsum 174% 13128,1% 117.5% | 140% 1581% 
Kein und wenig | ) 
Befallzusammen-| 99,9% | 95,6% | 92,8% | 91,0% | 69,7% 
gezogen zu gut | | 
N Be | 371% | 5,65% | 615% | 23,0% 
Stark 
Fusicladium 0% | 103% | 17% | 263% | 6,82% 
Mittlerer und 
starker Befall 0/ A OF {| 99 89 0/ 
zusammengezog.| 1% | 474% | 785% | 8,78% | 29,82% 
zu schlecht | | 


Wie im vorhergehenden Versuch zeigt sich auch hier wieder 


die Überlegenheit der Kupferkalkbrühe. 
fusieladium-treien 


Äpfel 


gibt 


Die Zahl 
im Vergleich Kupferkalkbrühe- 


der völlig 


Nosprasit nicht das wirkliche Bild. Hat auch an sich die Nosprasit- 


spritzung einen größeren Prozentsatz fusieladium-freier Äpfel 
hervorgebracht, so zeigen doch die Befallsklassen „mittel“ und 
„starker“ Befall, daß Nosprasit weniger geholfen hatte. Schwefel- 
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kalkbrühe und Solbar haben wie im 1. Versuch in demselben Ver- 
hältnis schlechter gewirkt als die Kupfermittel und scheiden aus 
dem Grund für die erste Vorblütenspritzung aus. Auch in diesem 
Versuch traten keine erheblichen Verbrennungen auf. Ein Einfluß 
der Vorblütenspritzung auf die Verbrennungen konnte ebenfalls 
nicht festgestellt werden. Es ist also möglich, in dieser ersten 
Vorblütenspritzung hochkonzentrierte Kupfermittel zu benutzen 
ohne Gefahr zu laufen, Spritzschäden zu erhalten. 1931 wurde 
Schwefelkalkbrühe, da das Ergebnis genügend gesichert schien, 
aus den Vorblütenversuchen herausgelassen und nur noch ein Ver- 
such mit der Fragestellung angelegt, ob durch eine Erhöhung der 
Kupferkalkbrühenkonzentration von 1!/, auf 2 °/, ein noch stärkerer 
Erfolg zu erzielen sei. Als Versuchssorte wurde wieder Altländer 
Schurapfel genommen und zwar dieselben Bäume wie im ersten Ver- 
such. Infolge der schlechten Witterung des Jahres 1931 mußte vier- 
mal nach der Blüte mit Nosprasit gespritzt werden. Die Übersicht 
über die einzelnen Spritzungen und das Fusicladium-Ergebnis gibt 
folgender Plan. 


3. Versuch. 


| Parzellenbezeichnung 


Datum Bemerkungen 

1014 1015 1016 

Ende März Karbolineum . . 8% 

16. LV. 31 Kupfer- | Kupfer- 0 bedeckt, wolkig, wind- 
kalk kalk | stil, 1014 und 1015 

12,0% 2,9% waren angetrocknet 
Blüte. 
30. V. 31 | MNosprasiteO « 2 %/4% wolkig, Sonne nur 


mittags °/, Std. nach 
Spritzung Regen 


Le Vital Nosprasit 0 . . 4/,% wolkig, heiter, Tag vor- 
her Regen, Tag nach- 
her trocken 


2a: VL. 31 Nosprasit 0 . . !ı% sonnig, schwül um 
Mittag 
15, VIII. 31 Kupferspritzmittel schwül, Gewitterneigung 


Sch 987 14% 
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nr 1014 1015 1016 
Parzelle Nr. 0% 0%, of 
Ohne Fusieladium . 17,1 24,7 6,5 
Wenig Fusicladium . 45,7 45,9 25,8 
Ohne + wenig = gut 62,8 70,6 32,3 
Mittel Fusicladium . 22,0 bE 23,7 
Stark Fusieladium . 15,2 aed 44,0 
Mittel + stark = 
schlecht Sur ee 37,2 29,4 67,7 


Die geringe Anzahl der unbefallenen Früchte im Vergleich zu 
1930 muß außerordentlich überraschen. Liegt der Grund hierfür 
zum Teil in den Witterungsverhältnissen, so hat doch nicht wenig 
das im Jahre 1931 mit geringerer Kupferkonzentration gelieferte 
Nosprasit 0 an dem schlechten Ergebnis Schuld. Die 14/,%ige 
Nosprasit-0-Konzentration enthielt so wenig Kupfer, daß die 
Fusicladium-Wirkung nur noch ganz minimal war. Um den 
Fusicladium-Befall wenigstens noch etwas aufzuhalten, wurde die 
letzte Spritzung am 15. August mit einem als Versuchsprodukt ge- 
lieferten hochkonzentrierten Kupferspritzmittel vorgenommen. 

Trotz der schlechten Endergebnisse kommt doch deutlich 
heraus, daß die Erhöhung der Kupferkonzentration auf 2% die 
Wirkung noch wesentlich steigern kann. Eine völlig unbebandelte 
Parzelle konnte leider nicht eingerichtet werden, da der Besitzer 
hiermit nicht einverstanden war. Die eine Parzelle wurde des- 
halb nur vor der Blüte unbehandelt gelassen und das Resultat 
zeigt, wie groß der Anteil der Vorblütenspritzung an dem Erfolg 
der gesamten Spritzfolge ist. 

Aus den Ergebnissen dieser drei Versuche sind für die Wahl 
der Spritzmittel für die Vorblütenspritzung folgende Schlüsse zu 
ziehen, Kupferkalkbrühe 2%ig hat den sichersten Erfolg, Ver- 
brennungsschäden zog die Anwendung dieses Mittels nicht nach 
sich, Nosprasit kommt nur in Frage, wenn die Herstellung der 


Kupferkalkbrühe auf Schwierigkeiten stößt. Es kann 1%ig an- _ 


gewandt noch befriedigend wirken. Schwefelkalkbrühe und Solbar 
sind in der Vorblütenspritzung unbrauchbar. 
3. Die Untersuchung des Zeitpunktes der Vorblüten- 
spritzung. 
Wie bereits erwähnt, schien der Zeitpunkt der Vorblüten- 
spritzung im Altenlande reichlich früh gewählt zu sein. Um die 


ne 
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Wirkung der Spritzung zu verschiedenen Zeitpunkten zu unter- 
suchen, wurde wiederum zu Altländer Schurapfel ein Versuch aus- 
geführt, der eine 2%ige Kupferkalkbrühenspritzung zu ver- 
schiedenen Zeitpunkten vor der Blüte nebeneinanderstellte. Die 
nachfolgende Übersicht zeigt neben der Anlage und der Fuszcladium- 
Auswertung des Versuches die Daten und das Entwicklungsstadium 
des Apfelbaumes zu den verschiedenen Zeitpunkten. 


4, Versuch. 
Datum u. Stadium ,, Parzellenbezeichnung 
der Wirtspflanze Wetter 
<P 1041 1042 1043 1044 
30. März vor jedem | Kupfer- bedeckt, windstill 
Austreiben kalk 
2% 
7. April Öffnen der Kupfer- 0 sonnig, schwül 
Knospen I 
20. April Erscheinen Kupfer- Tag vorher und 
der ersten grünen kalk nacher Regen, 
Blittchen | 210 windstill 
Blüte (18.—28. Mai) 
1. Juni nach Abfall | Kupferspritzmittel Sch 987 . 3/,% | Gewitterschauer 
der Blütenblätter (Versuchspräparat) 
13. Juni auf die Kupferspritzmittel Sch 987 . 1% |Sonnig, windig, 
kleinen Früchte (Versuchspräparat) tagsüber ohne 
Regen. Nachts 
| Gewitter 


Fusicladium-Auswertung der Früchte. 


1041 1042 1043 1044 
Parzellen 
% % % % 
Ohne Fusicladium 70,0 87,5 96,7 55,6 
Wenig Fusieladium 25,0 9,4 2,0 33,5 
Mittel Fusieladium 3,6 1,96 30 AG 
Stark Fusicladium 1,4 1,14 0 12 39350 


Die Zahlen veranschaulichen eine um so bessere Wirkung, je 
näher man die Kupferkalkbrühenspritzung an die Blüte herangerückt 
hatte. Der größte Unterschied liegt zwischen den beiden Spritzungen 
am 30, März und 7. April. Er erklärt sich daraus, daß sich Anfang 
April erst die Knospen langsam zu öffnen beginnen, also das 

Angewandte Botanik. XIV 18 
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„Green tip-Stadium“ erreicht ist. Die vor der Blüte nicht ge- 
spritzte Parzelle zeigt wieder den großen Wert der Vorblütenbe- 
handlung als solcher. Spätere Untersuchungen müssen zeigen, wie 
weit sich die Kupferkalkbrühenspritzung noch mit steigender 
Wirkung an die Blüte heranschieben läßt. Dies wird im wesent- 
lichen davon abhängen, wann die Witterung das erste Schleudern 
von Ascussporen der Perithecien hervorruft. Außerdem wird auch 
in nächster Nähe der Blüte eine 2°/,ige Kupferkonzentration nicht 
mehr gehalten werden können, ohne daß erhebliche Spritzschäden 
eintreten. 

Nach den bisherigen Untersuchungen dürfte die Vorblüten- 
spritzung um .den 20. April herum im Altenlande ihren günstigsten 
Zeitpunkt haben. 


4. Die Wirkung einer zweiten Fusicladium-Spritzung 
vor der Blüte. 


Die bisherigen Untersuchungen lassen erkennen, daß eine 
Vorblütenspritzung nicht genügt, wenn sie, wie es im Altenlande 
allgemein üblich ist, schon Anfang April durchgeführt wird. Keitt 
und Jones?) empfehlen für Wiscosin, wie bereits erwähnt, sogar 
drei Vorblütenspritzungen und die Ergebnisse ihrer Versuche zeigen 
den guten Erfolg. Wenigstens eine zweite Vorblütenspritzung zu 
dem Zeitpunkt, in dem die kleinen Blütenknöspchen schon auf 
langen Stielen stehen, ließe sich dann für das Alteland recht- 
fertigen, wenn man hiermit noch einen anderen Schädling treffen 
könnte. Die Versuche zur Bekämpfung des kleinen Frostspanners 
(Cheimatobia brumata), die von der Zweigstelle Stade der Biolo- 
gischen Reichsanstalt und dem Versuchsring ausgeführt worden 
sind, konnten beweisen, daß seine kleinen Räupchen am besten 
zu oben genanntem Zeitpunkt mit Arsen vergiftet werden konnten. 
Arsenspritzungen nach der Blüte kamen meistens zu spät. Die 
Raupen hatten ihren größten Schaden, das Ausfressen der Blüten- 
böden, bereits hinter sich und begannen, sich an Fäden zu Boden 
zu lassen. Mit Hilfe eines Kupferarsenpräparates, wie es das 
Nosprasit darstellt, würde man kurz vor der Blüte angewandt 
beiden Forderungen genügen, und diese Spritzung wirtschaftlich 
machen. Der Fusieladium-Erfolg dieser Spritzung geht aus nach- 
stehendem Versuch hervor. 


*) Keitt and Jones, Studies of the Epidimiology and Control of Apple 
Scab. Agr. Exp. Station Wisconsin. Res. Bulletin Dezember 1926, S. 99. 
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5. Versuch. 
nn a ed 
Parzelleneinteilung 
Datum Bemerkungen 


1025 | 1026 | 1027 | 1028 


| 


30. ILI. 31 ISarolimeum.s ey: 80% 

8. IV. 31 Kopferkalkbrühe +. . 2% sonnig, etwas 
Westwind, Tage 
vor- u. nachher 
regenlos 

VER No- No- | No- 0 | bedeckt, schwiil, 

sprasit 0 | sprasit 0 | sprasit 0 Tage nachher 
le % 5/4 % | 1% regenlos 
Blüte. 

27, V. 31 Nospaeit 0%... 2/9 0 heiß, schwül, Ge- 
witterneigung 

EN! Nosprasıt 0... 219% 0 wolkig, abwechs. 
sonnig, 2 Std. 
nachher Regen 

24. VII. 31 Nosprasıt Of ov 2 2/29 0 wolkig, heiß 
stechend, 1 Tag 
nachher Regen 


Fusicladium-Befall der Ernte. 


Parzelle Nr. 1025 1026 1027 1028 


% % % % 
Ohne Fusicladiwm 25,4 49,9 59,7 12,1 
Wenig Fusicladium | 49,3 24,8 21,4 26,8 
Ohne+wenig=gut| 74,7 74,7 81,1 38,9 
Mittel Fusieladium | 20,6 14,1 10,6 24,9 
Stark Fusieladium 4,7 11,2 8,3 36,2 
Mittel + stark = | 
schlecht | 25,3 25,3 18,922, (Gia 


Der Erfolg dieser zweiten Vorblütenspritzung ist außerordent- 
lich, wenn auch hier nur die Zahlen der guten und der schlechten 
Früchte ein genaues Bild geben, so läßt die Spalte der fuszcladium- 
freien Äpfel doch einen der erhöhten Nosprasit-0-Konzentration 
entsprechenden Erfolg erkennen. 

Der zu erwartende Frostspannerbefall wird sich im Herbst 
durch Leimringe, die verstreut im Obsthof anzubringen sind, indi- 
katorisch feststellen lassen. Wenn viele Weibchen gefunden werden, 
wird die zweite Vorblütenspritzung schon aus diesem Grunde jedem 

18* 
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notwendig erscheinen. Verbrennungen der kleinen grünen Blättchen 
wurden nirgends sichtbar. Wegen der Gefahr der Bienenschädigung 
muß man sich allerdings hüten, diese Spritzung vorzunehmen, wenn 
die Blüten sich bereits zu öffnen beginnen. 


5. Zusammenfassung der Karbolineumspritzung mit der 
ersten Vorblütenspritzung. 


Sofort würde sich diese zweite Vorblütenspritzung in die 
Praxis einführen lassen, wenn es gelänge, die unbedingt notwendige 
Karbolineumbehandlung mit der ersten Kupferspritzung zu einem 
Arbeitsgang zu vereinigen. Von vornherein nahm, wie Labo- 
ratoriumsversuche es zeigten, der Zusatz von Kupferkalkbrühe 
dem Karbolineum die Emulgierbarkeit. Nur ein den Normen der 
Biologischen Reichsanstalt nicht genügendes karbolineumähnliches 
Produkt, das sogenannte Baumspritzmittel der Firma Avenarius, 
das als „Emulgiermittel“ Seife hatte, ließ sich, wie die Firma mit- 
teilte, mit Kupferkalkbrühe mischen. Die Brühe setzte jedoch 
gleich ab, wenn man sie länger stehen ließ. 


Die ganze Frage muß nun von folgenden Gesichtspunkten 


aus geklärt werden: 


1. ist die insektizide Wirkung des Baumspritzmittels der des- 


Karbolineums gleichzusetzen? 

2, wird diese auch nicht durch den Zusatz von Kupferkalkbrühe 
beeinträchtigt und 

3. hat sich die fungizide Wirkung der Kupferkalkbrühe auf der- 
selben Höhe halten können? 

Die ersten beiden Fragen wurden innerhalb einer Prüfung 
verschiedener Karbolineummarken untersucht. Zur Beurteilung 
diente eine von Speyer, Stade, ausgearbeitete Methode der Zählung 
der geschlüpften Apfelblattsaugerlarven zur Zeit der Blüte. Als 
Maß wird hierbei die Anzahl der Larven auf einem Blütenbüschel 
genommen. Die Versuche ergaben, daß das Baumspritzmittel in 
der Gruppe der Karbolineen guter Wirksamkeit stand, und daß 
auch der Kupferkalkzusatz diese Wirkung nicht herabmindern 
konnte. Eine große Anzahl anderer Präparate, bereits fertige 
Kupferkarbolineen, die Kupfer in organischer Form enthielten, so- 
wie Schwefelkarbolineen und einige Ölspritzmittel, die von liefernden 
Industrien als in oben genannter Richtung wirksam empfohlen 
wurden, fielen von vornherein aus, weil sie den Forderungen 
einer mindestens 90°/,igen Abtötung der Apfelblattsauger nicht 
nachkamen. 


eu u 
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Das Fusieladium-Abtötungsergebnis der Kombination Baum- 
spritzmittel + Kupferkalkbrühe 2% wurde nun so erhalten, daß 
eine Anzahl Bäume, die in gewöhnlicher Weise zuerst mit Karbo- 
lineum und später mit Kupferkalkbrühe gespritzt waren, mit einer 
nur einmal mit dem Gemisch von Baumspritzmittel + 2%iger 
Kupferkalkbrühe behandelten, in Vergleich gesetzt wurde. Eine 
Karbolineumspritzung darf nicht mehr vorgenommen werden, wenn 
bereits grüne Pflanzenteile vorhanden sind, es mußte also die Kom- 
bination zum selben Zeitpunkt wie das Karbolineum (8. April), für 
die Kupferkalkbrühe ein selır früher Termin, verspritzt werden. 

Da die Kupferkalkbrühe nicht direkt auf das Karbolineum 
folgen sollte, wurde sie erst am 20. April gespritzt. Der Bedeu- 
tung dieser Untersuchung entsprechend wurden zwei Versuche an- 
gelegt, die tabellenmäßig im folgenden gebracht werden. 


6. Versuch. 
Als Versuchssorte diente wieder Schurapfel. Zur Kontrolle 
wurde eine Parzelle überhaupt nicht und eine nur vor der Blüte 
nicht gespritzt. 


Parzellenbezeichnung 


Datum Wetter 
1 2 avers AY ib ES, 
8. April 10% Kupfer- 0 Karbo- 0 ruhig, mild, 
al karbo- lineum sonnig 
spritz- : 0 
Bitte en 10% 
+2% 10% 
Kupfer- 
kalk | ; 
20. April DEE Nacht vorher 
Kupfer- Regen, windstill 
kalkbrühe klar, sonnig 
Blüte. 
4. Juni Bra Ons st. 3 Bly % 0 morgens Sonne 
| bis 12, dann 
| Regen 
20. Juni net sy oe sin. tf % 0 wolkig, windig, 
Gewitterneig. 
14, Juli Deere we fe % 1. 0 Sonne, schwiil, 
Regenschauer 
14. Angust Kupferspritzmittel (Sch 987) | 0 Nacht vorher 
1% | Regen, Sonne, 
| schwiil 
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Fusicladium-Auswertung der Friichte. 


2 3 4 
Parzelle 
23% A LE 
Ohne / 

Fusicladium 39,3 | 284 | 41,0 | 428 -) 0 

Wenig | | | 
Fusieladium 29,4 29,2 32,6 | 33,1 0 

Mittel 
Fusicladium 18,9 25,5 33,0 | 127 | 7,68 

Stark 
Fusicladium 12,4 16,9 23,4 11,4 92,32 


Das der Tabelle angeschlossene Fusieladium-Ergebnis besagt, 
daß die Möglichkeit der Zusammenlegung durchaus besteht, wenn auch 
die Kombination Baumspritzmittel + Kupferkalkbrühe 2% in der 
Gruppe der fusicladium-freien Äpfel 3,5%, weniger gebracht hat. 
Der Grund hierfür liegt nicht an dem Mittel selbst, sondern an 
der Verschiedenheit der Zeitpunkte. Die Kupferkalkbrühe allein 
war erst am 20. April gespritzt worden, während sie in Verbindung 
mit Baumspritzmittel schon am 8. April angewandt war. Ein auf 
Glasplatten durchgeführter Haftbarkeitsversuch ergab eine weit 
bessere Haftfähigkeit der Kombination Baumspritzmittel — Kupfer- 
kalkbrühe im Vergleich zur Kupferkalkbrühe allein; man konnte 
sogar noch bei der Ernte der Früchte den braunen Belag der 
Kombination deutlich an den Bäumen erkennen. Da für die gute 
Wirkung der Kupferkalkbrühe vor der Blüte wohl in der Haupt- 
sache die gute Haftbarkeit dieses Mittels verantwortlich ist (erste 
Vorblütenspritzung gegen Fusicladium am 20. April muß wirksam 
bleiben bis zur ersten Nachblütenspritzung am 2. Juni), liegt kein 
Grund vor, daran zu zweifeln, daß die Baumspritzmittel— Kupfer- 
kalkbrühenkombination, wenn sie zu einem späteren Termin aus- 
geführt wird, eine noch bessere ı Fusicladium-Wirkung aufweisen 
kann. 


7. Versuch. 


Das gleiche Ergebnis erzielte ein zweiter Versuch, der nur zu 
einer anderen Sorte (Echter Altländer Glockenapfel) und auch 
unter Hinzunahme eines bereits fertigen Kupferkarbolineums an- 
gelegt war. Die übrige Behandlung sowie die Einteilung und der 
Fusieladium-Erfolg geht aus nachstehender Übersicht hervor. 
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Fusicladium-Befall der Friichte. 


ae | Pr: Anzahl 
oeAy | SD k © 5 

Mittel ohne | wenig | $ = “| mittel | stark I $= der ausge 

° I i 4 m werteten 

+ | || | Früchte 
| | » 

Karbolineum 10% | 4206 | 7041 3336 | 1191 | | 15774 


4°27 
Kupferkalk 2% |26,7% | 44,7% | 714% |21,1% | 75% |28,6% 


Baumspritzmittel | 
10% unter Zusatz | 2490 | 4402 | 6892 | 2888 | 1611 | 3499 11 391 
von Kupferkalk- |21,7% | 88,7 % | 60,4 % | 25,4 % | 14,2 % | 39,6 % | 
brühe 2% | | | 


_— 


Kupferkarboli- 99 | 259 | 288 | 658 | 575 | 1233 1521 
neum Leonhard | 
10% 


19% 19,1% | 19,0 % | 48,2 % | 8,78 % 81,0% 
| | | i 


Das Ergebnis gleicht dem des ersten Versuches. Die ver- 
hältnismäßig schlechtere Wirkung der Spritzung ist darauf zurück- 
zuführen, daß nach der Blüte Schwefelmittel verwandt wurden, da 
es sich um eine kupferempfindliche Sorte handelte. 

Unter Berücksichtigung dieser beiden Versuchsergebnisse und 
der Möglichkeit, die Kombinationsspritzung zeitlich etwas später 
legen zu können, wird man diese Spritzung durchaus empfehlen 
dürfen. Ihr größter Vorteil liegt darin, daß nunmehr die Möglich- 
keit gegeben ist, ohne die Anzahl der einzelnen Spritzgänge zu 
erhöhen, noch eine zweite unbedingt notwendige Spritzung vor 
der Blüte einschieben zu können. 

Die Untersuchungen, die sich mit der Vorblütenspritzung be- 
faßten, hatten kurz zusammengefaßt folgende Ergebnisse: 

Allgemein erweist sich zu diesem Zeitpunkt Kupferkalkbrühe 
2%ig als sicherstes Mittel; bis zum 20. April konnten danach 
keine Verbrennungen festgestellt werden. 

Wo die Herstellung dieser Brühe aus wirtschaftlichen Gründen 
auf Schwierigkeiten stößt, können Kupfer- oder Kupferarsenpräpa- 
rate der Industrien dafür eintreten. 

Schwefelmittel haben sich als nicht genügend wirksam gezeigt. 

Der Zeitpunkt der Vorblütenspritzung darf nicht zu früh ge- 
wählt werden, am günstigsten scheint der Moment, wo die grünen 
Blättchen hervortreten (für das Alteland 20.—25. April). 

Eine zweite Vorblütenspritzung erhöht wesentlich den Erfolg 
der bisher angewandten Spritzfolge. Ihre Durchführung scheint 
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um so mehr angezeigt, als Kupferarsenpräparate zu diesem Zeitpunkt 
den Frostspanner am sichersten bekämpfen. 

Eine Zusammenlegung der Karbolineum- mit der Kupferkalk- 
brühenspritzung ist unter Benutzung des Baumspritzmittels möglich 
und gibt bei Anwendung zu einem nicht zu frühen Zeitpunkt die- 
selben Ergebnisse wie die bisher geübten Methoden. 


Vill. Die Untersuchung der Spritzungen nach der Blüte. 

1. Die Spritzung nach Abfall der Blütenblätter. 

a) Zeitpunkt der Spritzung. | 

Wohl am wenigsten umstritten in ihrem Erfolg, abgesehen 
von dem Spritzmittel, ist die Spritzung direkt nach Abfall der 
Blütenblätter. Eine Spritzung in die Blüte besonders mit Arsen- 
präparaten kommt infolge der Vergiftung der Bienen nicht in 
Frage. Nach der Blüte gelangt die Wirtspflanze in das Sdium 
ihrer größten Empfindlichkeit. Das allgemeine Wachstum, beein- 
flußt durch die Witterung und den Abschluß der große Nähr- 
stoffmengen verbrauchenden Blüte, vergrößert schnell die grünen 
mit Spritzbrühe noch unbedekten empfindlichen Flächen. Bei der 
noch häufig im Altenlande geübten Spritzfolee sind dann beinahe 
sechs Wochen seit der Vorblütenspritzung vergangen. 

Wie notwendig eine Spritzung sofort nach Abzug der Bienen 
ist, konnte eine 1931 zu Birnen angelegter Spritzversuch beweisen. 
Noch eine zweite Frage sollte durch diesen Versuch geklärt werden, 
nämlich ob die Birne tatsächlich, wie von den Praktikern allgemein 
angegeben wurde, Kupferkalkbrühe in 1—2%iger Konzentration 
nach der Blüte ohne Schaden verträgt. Bei dieser Obstart fallen 
die eigentlichen Spritzschäden durch Verkorkungen der Früchte 
weniger auf, da einzelne Sorten von Natur aus eine rauhe griesige 
Schale haben. Außerdem macht die der Birne eigentümliche Frucht- 
form eine Sammlung von Tropfen der Spritzbrühe an dem im 
Gegensatz zum Apfel nach außen gestülpten Stielansatz nicht 
möglich. Dieser wirkt verteilend und bedingt so ein gleichmäßiges 
Überlaufen der ganzen Frucht. Meist ist also die ganze Frucht- 
schale verbrannt, einseitige oder netzartige Verkorkungen werden 
nur selten beobachtet. Dem Praktiker, der seine sämtlichen Birnen 
sprizt und so keine Vergleichsmöglichkeit mit unbehandelten hat, 
glaubt, da ihm die Verbrennungen weniger auffallen, an keinen 
größeren Schaden. Das Erzielen einer fusicladium-freien Frucht 
scheint ihm die Hauptsache. 
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Nach den Beobachtungen vergangener Jahre konnte aber fest- 
gestellt werden, daß, wenn öfter gespritzt wurde, diese Verbrennungen 
gar nicht nötig waren. Ihr größter Schaden liegt ja darin, daß 
sie das Wachstum der kleinen Früchte außerordentlich hemmen 
und somit die Durchschnittsgröße wesentlich herabdriicken. No- 
sprasit 0 war oft angewandt worden. Seiner geringen Kupfer- 
konzentration wegen hatte es den Birnenschorf nicht genügend 
bekämpfen können. Es kommt hinzu, daß es für den praktischen 
Betrieb, da es bei Birnen 1—1!/,%ig nach der Blüte angewandt 
werden mußte, auch viel zu kostspielig wurde. In dem bereits 
erwähnten verstärkten Nosperit, das uns 1931 als Kupferspritz- 
mittel Sch 987 zur Verfügung stand, schien man ein geeignetes 
Mittel gefunden zu haben, da es seinem Kupfergehalt entsprechend 
in Wirkung und Verbrennung zwischen Nosprasit und Kupferkalk- 
brühe stehen mußte. 

Für den Versuch wurde die an sich nur wenig fusicladium- 
anfällige Hellmanns Melonenbirne verwandt, da von einer anderen 
Sorte nirgends eine genügend große Zahl gleichmäßiger Birnen- 
bäume zur Verfügung stand. Zwei Parzellen sollten mit Kupfer- 
kalkbrühe 1% und zwei mit dem Kupferspritzmittel Sch 987 1% 
behandelt werden. Beide Spritzmittel wandte man kurz vor Ab- 
fall der Blütenblätter und dann 9 Tage später an, nachdem die 
kleinen Birnen ungefähr Haselnußgröße erreicht hatten, an. Leider 
konnte die Kupferkalkparzelle für die Untersuchung des Einflusses 
der Zeitfrage nicht mit herangezogen werden, da die am 27. Mai 
vorgenommene Spritzung versehentlich mit 2%iger Kupferkalk- 
brühe ausgeführt worden war. Eine Auswertung dieser Parzellen 
fand aber doch statt, da der Einfluß dieser in der Praxis oft be- 
nutzten Konzentration auf die Größe der Früchte interessantes 
Material zu geben versprach. Die nachfolgende Tabelle gibt den 
Spritzplan und die Zahlen der..Auswertung des Fusicladium-Be- 
falls, der Verbrennungen und der Fruchtgrößen wieder. 

Das Fusieladium-Ergebnis läßt eine völlig ausreichende Wir- 
kung der 1%ig angewandten Kupferkalkbrühe und des Kupfer- 
spritzmittels Sch 987 sehen. Ein Unterschied im Bekämpfungs- 
erfolg dieser beiden Präparate ist nicht vorhanden. Stark jedoch 
macht sich in den beiden Kupferspritzmittel Parzellen der Zeit- 
unterschied bemerkbar. Die wenigen Tage Zwischenraum haben 
die Anzahl der fleckenfreien Früchte um 7%, vermindern können. 
Die versehentliche Verdoppelung der Kupferkonzentration bei der 
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Spritzplan. 
Parzelle Nummer 
Datum : Wetter 
sr) 
| | | | | 
SOSELLTSH Beanpoleneum ss rn. nen OM 
s-1V. 31 Bemseorkallkibrübe-. ...... 0 20. 182% klar, sonnig, 
etwas West- 
wind, vor- 
u. nachher 
kein Regen 
ts Blüte. 
18. V. 81 Kupfer- | 0 Kupfer- | 0 0 0 hell, Sonne, 
kurz vor Ab- | kalk spritz- | | Tag vor- u. 
fall der 1% mittel | | nachher 
Blütenblätter Sch 987 Regen 
1% 
27. V. 31 0 Kupfer- 0 Kupfer- 0 0 heiß, be- 
nach Abfall kalk spritz- ‘| deckt, 
der Blüten- 2% | mittel Abend 
blätter | Sch 987 Regen 
| 1% 
19. VI. 31 Kupfer- Kupfer- | Kupfer- les Kupfer- | 0 wolkig, Ge- 
kalk | kalk | spritz- kalk witter- 
eo | fa Yo. | mittel he % neigung, 
| Sch 987 | 2 Std. nach- 
| 


| a% | her Schauer 


Fusicladium- Auswertung der Früchte. 


ParzelleNr.. . 1 2 3 4 5 6 


ae ER RI | % 
Ohne Fusicladium . 98,8 | 99,0 | 99,0 | 92,0 | 749 ET 
Wenig Fusicladium Bi 10 | 7,7 | 25,1, | 7558 
Mittel Fusicladium Cee Os} 0 0,2 0 2,0 
Stark Fusicladium . 0 0 0 0,1 0 0 
Verbrennungen. 
Ohne Verbrennungen . | 21,6 | 15,0 | 51,3 | 58,9 | 67,6 | 100 
Wenig Verbrennungen | 74,5 | 70,8) 48,3 | 396 | 324] 0 
Mittel Verbrennungen gee) 18,7 0,3 1,4 0 0 
Stark Verbrennungen . rene Oe O1 O01 0 0 
Birnengröße. 
ParzelleNr.. . 1 2 3 4 5 6 
Pati et So | % |) Ye 1% 
| = 

leis SE 42,47) 54,5 | 33,2 | 34,9 | 14,5 | 16,2 
Mittel 5 7.1 53,0 }. 45,5 | 624 | 61,2 | 85,5 | 71,7 
pol een ee | Oo | 44) 39] 0 | 12,1 


276 Ernst Ludwig Loewel, 


einen Kupferparzelle hat diesen Unterschied verdeckt. 1% Kupfer- 
kalkbrühe zum richtigen Zeitpunkt gespritzt, hatte also denselben 
Erfolg wie 2% Kupferkalkbrühe zu spät angewandt. 

Von besonderer Wichtigkeit sind nun die Unterschiede, die 
sich bei de: Auswertung der Verbrennungen und Größen ergaben. 
Um die Größe festzulegen war die Gesamternte in drei Klassen: 
kleine, mittlere und große Früchte eingeteilt worden. Die Prozent- 
zahlen finden sich in der letzten Spalte der vorstehenden Tabelle. 
Am stärksten verbrannt hatte Kupferkalkbrühe 2% und ent- 
sprechend auch mit 54,5% den größten Prozentsatz kleiner fast 
wertloser Birnen hervorgebracht. Der Schaden war also größer 
als der Nutzen. Im geringen Abstand folgt Kupferkalkbrühe 1%. 
Sehr überraschen die geringen Schäden des Kupferspritzmittels, 
die sich nicht nur in der Anzahl der unverbrannten Früchte, son- 
dern vor allem in der Größe widerspiegeln. 

Bemerkenswert ist auch die Feststellung, daß det Zeitpunkt 
der Nachblütenspritzung einen Einfluß auf die Spritzschäden hat. 
Die frühzeitig behandelte Parzelle zeigte etwas stärkere Verbren- 
nungen. Die Frucht scheint um so empfindlicher, je näher man 
mit der Spritzung an die Blüte herankommt, eine Beobachtung, 
die in gleicher Weise auch bei Äpfeln gemacht werden konnte 
und bei Besprechung der Spritzschäden noch näher behandelt 
werden soll. 

Das zahlenmäßige Ergebnis dieses Versuches vermag gut zu 
beweisen, daß die Nachblütenspritzung, wie es aus den geschilderten 
Verhältnissen heraus ja auch absolut verständlich ist, so schnell 
wie möglich der Blüte folgen muß. 


b) Die Wirkung der verschiedenen Mittel. 


Von größter Bedeutung ist nach der Blüte die Frage nach 
dem zweckmäßigsten Spritzmittel. Sind doch hier die Spritzschäden 
durch Verbrennungen der Blätter und Früchte ausschlaggebend 
für die Beurteilung des Er’olges. Die Spritzschäden nach An- 
wendung von Kupferkalkbrühe sind allgemein bekannt. Meistens 
wird sie aus diesem Grunde überhaupt nicht mehr empfohlen. 
Ähnlich geht es den Kupferarsenpräparaten wie Nosprasit, Hercynia 
Neutral und anderen. In den rheinischen und süddeutschen Obst- 
baugebieten sowie in der Schweiz, England und Amerika wird 
Schwefelkalkbrühe als einziges Nachblütenfungizid genannt. Ameri- 
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kanische Spritzversuche (Keitt und Jones, Dutton)*) sowie auch 
deutsche im Bodenseegebiet (Braun, Radolfszell)?) haben immer 
als Ergebnis gehabt, daß die etwas bessere Wirkung der Kupfer- 
kalkbrühe durch häufige Spritzung auch mit Schwefelkalkbrühe zu 
erreichen wire. Man findet jedoch besonders in der amerikanischen 
Literatur öfter die Bemerkung, daß bei langen Regenperioden 
allein die Kupferkalkbrühe haften bleibt und ihre Wirkung nicht 
verliert. Man nimmt an, daß unter normalen Witterungsverhält- 
nissen Schwefelkalkbrühe durchschnittlich nicht länger als 20 Tage 
wirken könne. 4 (Schluß folgt.) 


Besprechungen aus der Literatur. 


Appel, 0. Paschenatlas der Getreidekrankheiten. Mit 24 Farben- 
drucktafeln nach Originalen von August Dressel (Pareys Taschen- 
atlanten Nr. 10). Verlag Paul Parey, Berlin 1931. Preis gebunden 
5 RM. (Partiepreise). 

Der neue Taschenatlas gibt eine anschauliche Darstellung der 
Getreidekrankheiten, deren Bekämpfung von so großer Bedeutung für 
die Landwirtschaft ist. Außer den altbekannten Krankheiten und ihrer 
Bekämpfung, wie Brand, Mutterkorn, Fritfliege usw. sind in der neu- 
eren Zeit auch andere Krankheiten, wie z. B. die Rost- und Fußkrank- 
heiten, immer stärker in den Vordergrund getreten. Auch mit der zu- 
nehmenden Einführung des Maisbaues haben sich Schädlinge eingestellt, 
die von großer Bedeutung für diese Kulturpflanze und damit auch für 
den Silobetrieb sind. Da sich ein großer Teil des Ausfalles, den die 

- Getreideernte bisher immer noch durch Krankheiten und Schädlinge 
erleidet, durch sachgemäße und rechtzeitige Bekämpfungsmaßnahmen 
vermeiden läßt, so ist die Kenntnis dieser Krankheiten und Bekämpfungs- 
maßnahmen für den angewandten Botaniker, der sie dem Landwirt 
vermitteln soll, von. großer Bedeutung. Der Atlas wird daher den 

Landwirtschaftsberatern und Landwirtschaftsschulen gute Dienste leisten. 

Sn. 


Aus der Geschichte des Landvolks. Beiträge zur Geschichte der 
Landarbeit. Heft 1 der Schriften über Landvolk und Landbau. 
Von J. Tismer, Göttingen 1931, 85 S. 

Es ist erfreulich, auch einmal auf Arbeiten zu stoßen, die nicht 
mit dem Zweck einer sofortigen praktischen Nutzanwendung zusammen- 
gestellt wurden. Und doch kann man auch einer landwirtschafts- 
geschichtlichen Arbeit, mit der die Reihe von W. Seedorf heraus- 
gegebenen „Schriften über Landvolk und Landbau“ begonnen wird, 
ihren Wert gerade in der heutigen Zeit nicht absprechen. Die Gefahr 


1) Dutton, Spraying Materials and the Control of apple scab. Special 
Bulletin Nr. 203, April 1930. Agric. Axp. Stat. Michigan State College. 

2) Braun, Obstbauliche Schädlingsbekämpfung am Bodensee 1930. Bad. 
Monatsschrift für Obst- und Gartenbau, Nr. 3, Jahrg. 1930. 
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des Nichtverstehens zwischen Stadt und Land ist groß. Sie führt sich 
nicht allein auf die wirtschaftlichen Verhältnisse zurück, sondern auch 
darauf, daß ein inneres Verständnis zwischen Land- und Stadtbevölke- 
rung fehlt. Hier eine gewisse Verbindung oder die Voraussetzung für 
ein gegenseitiges Verständnis zu schaffen, dafür ist ein geschichtlicher 
Rückblick über die Entwicklung der bäuerlichen Bevölkerung gewiß 
wertvoll. Ein Teilausschnitt aus diesem Gebiet wird in der Schrift 
von Tismer auf Grund einer umfangreichen und sorgfältigen Literatur- 
sammlung gegeben. Die Arbeitsverfassung, die Arbeiterbehandlung 
und die Arbeitsleistung werden nacheinander in ihrer geschichtlichen 
Entwicklung seit dem Altertum geschildert. Das Kapitel über die 
Entwicklung der Arbeitsverfassung gibt ein anschauliches Bild von der 
Lage der bäuerlichen Bevölkerung besonders in Deutschland, die aller- 
dings vielleicht nicht immer ganz so schlecht gewesen sein wird, wie 
sie geschildert wird. — Die außerordentlich reiche Literatursammlung, 
durch die viele der alten landwirtschaftlichen Schriften ausgenutzt und 
zusammengestellt sind, wird auch eine wertvolle Unterlage für weitere 
landwirtschaftsgeschichtliche Arbeiten bilden. 
Voss, Berlin-Dahlem. 


R. Gist] und A. Frhr. v. Nostitz. Handelspflanzen Deutschlands, 
Österreichs und der Schweiz. Mit 40 Abbildungen, Verlag 
Ferdinand Encke, Stuttgart 1932. Preis geheftet 17— M. 


Als Handelspflanzen sind hier sowohl die wildwachsenden als auch 
die kultivierten im Handel vorkommenden Pflanzen, die als Nahrungs- 
mittel, Genuß- oder Heilmittel oder zu technischen Zwecken verwendet 
werden, behandelt. Dagegen wurden die Pflanzen des land- und forst- 
wirtschaftlichen Großanbaus und die reinen Schmuck- und Zierpflanzen 
nicht berücksichtigt. Für die Anordnung des Buches ist die Reihen- 
folge des Pflanzensystems von R. v. Wettstein eingehalten worden. Bei 
der Besprechung der einzelnen Handelspflanzen ist in Kürze auf Her- 
kunft, Geschichte, Botanik und Verwendung und auf die wichtigen und 
wirksamen Bestandteile eingegangen. Bei den Pflanzen, die angebaut 
werden, ist auch das Wissenswerte über ihren Anbau angegeben. In 
der Hauptsache handelt es sich um Blütenpflanzen: es sind aber auch 
die eßbaren und giftigen Pilze berücksichtigt. Das Buch ist mit 
40 Originalabbildungen ausgestattet, die morphologische und anatomische 
Erläuterungen zu den Beschreibungen bilden. Die Arbeit dürfte gerade 
dem angewandten Botaniker als Nachschlagebuch willkommen ns 

Snell. 


Klapp, E. Der Grünlandversuch. Arbeiten der D. L. G., Heft 383. 
Berlin 1931. Preis für Mitglieder 3 M., im Buchhandel 4,25 M. 


Das vorliegende Heft 383 der Arbeiten der D. L. G. ist jetzt er- 
schienen als Ergänzung zu Heft 302, dem „Feldversuch“ von Th. Roemer. 
Es ist daher in der Anlage ähnlich gehalten und setzt die Kenntnis 
der Grundlagen des Feldversuches voraus. Zugeschnitten auf die be- 
sonderen Verhältnisse des Wiesen- und Weidenversuches, werden die 
theoretischen Grundlagen hauptsächlich auf Grund der für die Dauer- 
wiesen vorliegenden Versuchsergebnisse gebracht, wobei der Verf. 
neben einer Reihe eigener Arbeiten die gesamte für dies Gebiet wichtige 
Literatur des In- und Auslandes zur zusammenfassenden Darstellung 
benutzt. In dem Kapitel „Versuchstechnische Sonderstellung des Grün- 
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landes“ wird zunächst auf die besonderen Vor- und Nachteile des Grün- 
landversuches gegenüber dem Feldversuch eingegangen. Die Haupt- 
schwierigkeiten beim Grünlandversuch liegen in de so mannigfaltigen 
botanischen Zusammensetzung der Versuchsfläche, die zudem noch 
durch die Versuchsmaßnahmen weitgehenden Änderungen unterworfen 
sein kann. Für die dann erläuterten Fehler und Fehlerquellen gelten 
im wesentlichen die gleichen, bereits im ,,Feldversuch* gegebenen 
Grundlagen, wie an Hand einer Reihe im Wiesenbestand durchgeführter 
Versuchsserien über Form, Größe, Anzahl und Lage der Versuchsteil- 
stücke gezeigt wird. Auch für die Vermeidung von Fehlern gilt ähn- 
liches, wenngleich der Nachbarwirkung und Randwirkung nicht das 
gleiche Gewicht zugemessen zu werden braucht, wie beim Feldversuch. 
In dem Kapitel „Zur praktischen Durchführung“ werden insbesondere 
die verschiedenen botanischen Methoden der Wiesenbestandsaufnahme 
kurz geschildert. Das letzte Hauptkapitel behandelt die Weideversuche 
und zeigt die besonderen Schwierigkeiten der exakten Weideversuche, 
die durch die Heranziehung des Tierversuches entstehen. Besonders 
hier wird klar, wieviel Arbeit noch geleistet werden muß, um die 
vielen noch ungeklärten Fragen zu lösen, ehe eine ganz einwandfreie 
und versuchstechnisch befriedigende Methode angegeben werden kann. 

Bei den zusammenfassenden und übersichtlichen Ausführungen 
über den augenblicklichen Stand unserer Kenntnisse des Grünland- 
versuches gibt der Verf. durch den Hinweis auf die vielen noch zu 
lösenden Fragen manche Anregungen zur weiteren Arbeit auf diesem 
Gebiet. Das Heft wird allen denen, die den „Feldversuch“ besitzen, 
zur Einarbeit in das besondere Gebiet des Grünlandversuches notwendig 
und dienlich sein, wobei die zahlreichen Literaturnachweise die Ein- 
arbeit in jeweils besonders interessierende Fragen des Grünlandversuchs 
sehr erleichtern. Sowohl für die Zwecke des Unterrichts wie für alle 
am Grünland Interessierten ist das Heft gleich geeignet. 


Voss, Berlin-Dahlem. 


Riehm, E. Pflanzenschutzpraktikum. 100 Seiten. 15 Abbildungen. 
Verlag Paul Parey, Berlin 1931. Preis broschiert 4,50 RM. 


Die Pflanzenschutz-Literatur ist entsprechend der Entwicklung der 
Phytophathologie in dem letzten Jahrzehnt erheblich gewachsen; was 
bisher fehlte, war ein Pflanzenschutzpraktikum, d. h. eine Anleitung, 
in einem wöchentlich einmal stattfindenden Praktikum die Methoden 
des Pflanzenschutzes kennenzulernen und nachzuprüfen, weshalb eine 
Bekämpfungsmaßnahme so und nicht anders durchgeführt wird. Verf. 
macht in seiner kleinen Schrift den Versuch, die vorhandene Lücke 
auszufüllen, er tut es mit Erfolg. Die Art der Anordnung des Stoffes, 
die Besprechung der einzelnen Versuche verraten den Pädagogen. 

Den Hauptteil des Buches beansprucht die Besprechung der chemi- 
schen Bekämpfungsverfahren: Beizen, Spritzen, Stäuben, Pinseln, Ver- 
gasen, Räuchern und Ködern. Wenn den mechanischen Bekämpfungs- 
verfahren weniger Platz eingeräumt wurde, liegt das in der Art dieser 
Maßnahmen begründet; das Anlegen von Kohlkragen, die Anbringung 
von Leim- und Fanggürteln, das Aufstellen von Fallen usw. bedarf 
lediglich Hinweise technischer Art. Auf die Besprechung der biologi- 
schen Bekämpfung wurde verzichtet, weil diese Bekämpfungsart über 
den Rahmen eines Praktikums hinausgeht. — Bei der Erklärung der 
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Versuche wird besonders hingewiesen auf die Vor- und Nachteile, die 
sich in der Praxis bei der Durchführung von Bekämpfungsmaßnahmen 
ergeben können; dabei ist es selbstverständlich, daß der notwendigen 
Apparatur besondere Beachtung geschenkt wird. Es ist ohne Zweifel 
für den Praktikanten interessant zu erfahren und zu sehen, wie sich 
die Beizmittel den Beizmaschinen gegenüber verhalten; wie es kommt, 
daß die verschiedenen Beizlösungen verschieden schnell an Wirksamkeit 
nachlassen usw. Ein Buch voller Anregungen für den Lernenden wie 
für den Lehrenden an Landwirtschaftsschulen, aber auch an höheren 
Schulen, an denen die Biologie im naturwissenschaftlichen Unterricht 
eine besondere Rolle spielt. K. Ludwigs, Berlin. 


Wehsarg, 0., Ackerunkräuter. (D.L.G. Anleitungen für den prak- 
tischen Landwirt, Nr. 32.) VII + 260 Seiten. Mit 117 Textabbil- 
dungen und 11 Farbentafeln. Berlin 19351. Lwd. 6.—. 


Der als besonders guter Kenner unserer Unkrautflora bekannte 
Verfasser hat seine umfangreichen Erfahrungen über eine wirksame Be- 
kämpfung des Ackerunkrauts in dieser Arbeit in einer für die Bedürfnisse 
der Praxis zugeschnittenen Form zusammengestellt. Im 1. Hauptabschnitt 
werden die notwendigsten allgemeinen Angaben über Verbreitungsmög- 
lichkeiten der Samen sowie über geschlechtliche und ungeschlechtliche 
Vermehrung (der Überblick über die mannigfachen Arten der letzterer. 
sei wegen seiner Übersichtlichkeit besonders hervorgehoben) gemacht 
und anschließend die Wirkung der verschiedenen Ackergeräte und die 
Bekämpfungsmaßnahmen behandelt. Der 2. Hauptabschnitt bringt eine 
Besprechung der einzelnen Arten, familienweise geordnet nach dem 
Englerschen System. Mag man auch den Anschauungen des Verfassers 
nicht in allen Einzelheiten zustimmen können, im ganzen genommen 
vermittelt das Buch eine Fülle von wertvollen Beobachtungen, so daß 
es dem Praktiker als Führer auf dem noch allzu vernachlässigten 
Gebiet der Unkrautbekämpfung wärmstens empfohlen werden kann. 


Braun, Berlin-Dahlem. 


Personalnachrichten. 


Am 21. April verschied im 56. Lebensjahre Prof. Dr. Gustav 
Hegi, der sich durch seine l13bändige Flora von Mitteleuropa und 
durch seine Alpenflora ein unvergängliches Denkmal gesetzt hat. 


Unser Korrespondierendes Mitglied Frau Prof. Dr. Johanna 
Westerdijk-Baarn wurde auf der Festsitzung zur Feier des 50- 
jährigen Bestehens der Deutschen Botanischen Gesellschaft zum 
Korrespondierenden Mitglied dieser Gesellschaft ernannt. 


Das Auftreten des Fusicladiums im Altländer Obsthau- 
gebiet in seiner Abhangigkeit von Klima, Standort, Obst- 
arten und -sorten und seine praktische Bekämpfung auf 
Grund zweijähriger Versuche des Obstbauversuchsringes. 


Von 
Ernst Ludwig Loewel. 
Mit 13 Abbildungen und 1 graphischen Darstellung. 
(Fortsetzung und Schluß.) 


Im Altenlande war in den Nachkriegsjahren die Schwefelkalk- 
brühe zuerst als Fungizid bei der Bekämpfung des Apfelblattsaugers 
verwandt worden. Hier wurde sie infolge ihrer geringen Wirkung 
bald durch das Karbolineum verdrängt, aber unter die Fusicladium- 
Bekämpfungsmittel eingereiht. Die Landwirte erkannten bald, daß 
sie auch hier nicht sicher wirken konnte, und ersetzten sie wieder 
durch Kupferkalkbrühe und späterhin durch Nosprasit. Man hatte 
bei der Anwendung von Schwefelkalkbrühe jedoch auch ihren aus- 
gezeichneten Einfluß auf die Färbung der Frucht und den Gesund- 
heitszustand der Bäume gesehen und bei Äpfeln in keinem Fall 
Spritzschäden beobachtet. Man wollte deshalb doch noch Versuche 
besonders nach der Blüte mit ihr angestellt haben. 

In gleicher Weise wie bei den Vorblütenversuchen wurden 
auch diese Versuche durchgeführt, indem nur die Nachblüten- 
spritzung gewechselt wurde. Vor allem sollte durch den 1. Versuch 
geprüft werden, ob die geringe Kupferkonzentration von nur !/,% 
noch imstande sei, besser als Schwefelkalkbrühe 2% zu wirken. 
Besonders gespannt war man auch darauf, ob noch Spritzschäden 
einträten. Als Versuchssorte diente der im Gebiet verhältnis- 
mäßig weitverbreitete Neuhäuser Boikenapfel. Die Bäume standen 
in fortlaufender Reihe unter völlig gleichen Verhältnissen. Die 
Anlage des Versuchs ergibt sich aus folgendem Plan (vergl. die 
Tabelle auf S. 282). 

Auch hier ist die Auszeladium-Auswertung gleich angeschlossen 
worden. Der Gesamterfolg dieser Spritzfolge als solcher war völlig 
ungenügend. 1% Kupferkalkbrühe vor der Blüte konnte, wie be- 
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Nr. der 


a — = —— 
ze Parzelle |1004 1005 | 1006 | 1007 | 0 Datum Wetter 
Spritzung | | | 
1 v Auf das Karbolineum . . . 8% 
°r | kahle Holz 
d . ee cr a aa oe a: = P- 
2 a Vor dem Kupferkalk . . 1% | — 110. April] sonnig, 
Blüte | Austreiben 1930 klar, 
| | windstill 
3 Nach Ab- |Sol- | Kupf.-|Kupf.-|Schwef-| — | 4. Juni | mittags 
ge- fallen der | bar kalk | kalk | kalk | 1930 sonnig, 
wechselte | Nach |Blütenblätter|1 % | 4/2% mal Fea ow |S windstill 
4 der Auf die Schwefelkalk . 2% | —] 25. Juni | Sonne, 
Blüte kleinen | 1930 klar, 
| | folgende 
| | Nacht 
| | Regen 
Fusicladium-Auswertung der Früchte. 
— — | ——— ern —— 
Parzelle naan 4 1004 | 1005 1006 | 1007 0 
Anzahl der ausgewerteten | | | 
Dpfek ic oe eluent, eines | 813 638 | 352 | 200 
Kein Befall . .. ...| 215%). | 570% | 480% 13273 20527 
Wenig Befall. 2 = ©. | (45%) 1 416% | 49,7% |61,0% 77,5 % 
Mittlerer Befall . . . . 3,5%| 1,10%| 429%| 342% | 120% 
Starker Befall. . . . .| 0.65%| 02% 77 18) ee 


reits gezeigt wurde, bei weitem nicht ausreichen. Außerdem war 
die letzte Schwefelkalkbehandlung am 25. Juli nicht lange genug 
wirksam gewesen, um dem im August 1930 einsetzenden Befall 


entgegenwirken zu können. 


Die verschiedenen Erfolge der einzelnen Mittel kommen aber 
trotzdem gut heraus. Die Reihenfolge der Fuszcladium-Wirkung ist 
Kupferkalkbrühe !/,%, dann Kupferkalkbrühe !/,%, dann Schwefel- 
kalk- 2% und schließlich Solbar 1%. Der Unterschied zwischen 
Kupferkalkbrühe 1/,% und !/,% scheint also tatsächlich nicht so 
groß zu sein, wie man ihn hätte erwarten können. ‚Jedenfalls 
hatte die Kupferkalkbrühe '/,°,ig immer noch besser gewirkt als 


die Schwefelkalkbrühe oder Solbar. 


Auch die Verbrennungen wurden in der bereits bei den Vor- 


blütenversuchen gekennzeichneten Weise ausgewertet. 
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1004 1005 1006 1007 0 


Parzelle . 
les a '% % % 
Keine Verbrennungen . . 100 65,3 85,8 100 100 
Wenig Verbrennungen. . 0 33,5 14,2 0 0 
Mittel Verbrennungen . . 0 1,2 0 0 0 
Starke Verbrennungen. . 0 0 0 0 0 


Die Zahlen lassen deutlich erkennen, daß sich der Unterschied 
der beiden Kupferkonzentrationen in den Spritzschäden recht deut- 
lich bemerkbar macht. Kupferkalkbrühe '!/% hatte nur eine ge- 
ringe Anzahl wenig verbrannter Früchte aufzuweisen. Für kupfer- 
empfindliche Sorten mit starkem Fusieladium-Befall hatte man 
also in einer !/a%igen Kupferkalkbrühe immer noch ein sicherer 
wirkendes Bekämpfungsmittel als in der Schwefelkalkbrühe oder 
im Solbar. Der Unterschied der Fruchtverbrennungen durch die 
zwei verschiedenen Konzentrationen spiegelte sich auch in der 
Belaubung der Bäume wieder. Die mit Kupferkalkbrühe 1% ge- 
spritzte Parzelle wies besonders an den Fraßstellen des Frost- 
spanners deutliche Blattverbrennungen auf, die zum Teil eine 
frühere Verfärbung der Blätter zur Folge hatten. 

Auch Nosprasit war 1930 neben Kupferkalkbrühe vergleichs- 
weise in der ersten Nachblütenspritzung ausprobiert worden. Es 
hatte seiner geringeren Kupferkonzentration entsprechend genau 
wie in den Vorblütenspritzungen etwas weniger Erfolg als die 
Kupferkalkbrühe. Allerdings zeigt sich bei den Prozentzahlen der 
verbrannten Früchte, daß die gleichen Konzentrationen von No- 
sprasit geringere Schäden hervorgerufen haben. Auffallend ist 
das ausgezeichnete Fusicladium-Ergebnis dieses Versuches, das 
sich aber aus den bereits gemachten Ausführungen verstehen läßt, 
da es sich hier im Gegensatz zu dem vorhergehenden Versuch um 
die frühreifende Sorte Jakob Lebel handelte, die von der Spät- 
infektion im August 1930 nicht mehr betroffen wurde. Die ge- 
ringen Verbrennungen erklären sich aus der verhältnismäßig guten 
Kupferverträglichkeit dieser Sorte und der nachfolgenden Solbar- 
spritzung, die wie alle Schwefelmittel Kupferschäden heilt, und 
aus diesem Grunde stets bei Auftreten von starken Verbrennungen 
nachfolgen sollte, um die Schädigung zu mildern. Anschließend 
folgt die Zusammenstellung dieses Versuches. 
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Nr. der 
Sprit- Parzelle... | 1026 1027 0 Datum Wetter 
zung | 
1 Vor auf das Karbolineum ...8% — _ 
d kahle Holz 
as er AN: > MESSEN. 
2 | Blüte vor dem Nosprasit 1% — |am 10. April bedeckt, 
Austreiben 1930 kühl, windig 
3 nach Abfallen | Kupfer-| Nospra-| — am 2. Juni | sonnig, heiß, 
der Blüten- kalk | sit 1/,% 1930 schwül 
Nach 
a blätter 1% 
Her. er $f J peas ee eee seen Bo ea 
4 Blüte aufdiekleinen | Solbar. 1% — am 26. Juni | Gewitternei- 
Früchte 1930 gung, folgende 
Nacht Regen 


Fusieladium-Auswertung der Früchte. 


Parzelle 2...» 


1026 | 1027 0 | 


Kein Fusicladium hatten | 86,1% | 80% | 65,2% 


Wenig, 11,1% | 15% | 28,2% 
Mittel —, ; 28% | 5% 16,61% 
Stark . . 0% 0% | 0% 


Parzellen. „0.32: 1026 1027 0 
Keine Verbrennungen. . . . | 98% 100% | 100% 
Wenig N a ya 0% 0% 
Mittel - ra Pano G 0% 0% 
Stark A Re litt 0% 0% 


Der nun folgende Versuch war wieder zu Altlinder Schur- 
apfel angelegt worden. Seine Aufgabe sollte sein, nachzupriifen, 
ob man mit Schwefelmitteln, eventuell mehrmalig nach der Bliite 
angewandt, nicht doch in der Lage ist, eine stark befallene Sorte 
erfolgreich zu behandeln. Außerdem sollte Solbar und Schwefel- 
kalkbrühe bei zweimaliger und dreimaliger Spritzung miteinander 
verglichen werden. Nachstehende Tafel zeigt die Versuchsanord- 
nung und Fusicladium-Auswertung. 


Das Auftreten des Fusicladiums im Altländer Obstbaugebiet usw. 985 


Nr.der 
Sprit- Parzelle 1041 1042 1043 1044 0 | Datum | Wetter 
zung 
auedaselrKarbolineum « s+... +. 8% — — 
Vor |kahle Holz | + 
2 ee Node ENIOSPEASItE 2 1 2 ie u 2/4% — | 9. April | windstill, 
Blüte Aus- | | 1930 keine 
treiben Arte ER __| Sonne _ 
3 nach Ab-| Schwefel- Solbar| Schwefel- Solbarı — | 3. Juni] etwas 
fallen der| kalk IE kalk 119% 1930 windig, 
Blüten- 20 | 295 bewölkt 
en blätter | FEN | a.) 
4 Nach | auf die | Schwefel- |Solbar | Schwefel- Solbarı — | 26. Juni | Gewitter- 
der | Meinen | kalk 1% kak!) 1% | 1920 | neigung, 
; Früchte | 2% | 2% a6 es ebedeckt 
BihMe auf die - | — |Schwefel-|Solbar, — | 19. Aug.|Nacht vor- 
kleinen | | kalk | 1% | | 1930 |her Regen, 
Früchte | 2% | | | bedeckt, 
| | | schwiil, 
| 11 Uhr 
Fusicladium-Auswertung der Friichte. 


Var. . A 1041 | 1042 1043 1044 0 
a ars Fk 


Anzahl der pro Parzelle 
ausgewerteten Äpfel. . 608. A117 1433 1112 697 
Kein Fusicladium hatten . | 14,6% | 15,13% | 2,33% | 21,8% | 2,68% 
Wenig Fusicladium hatten | 67,7% | 723% | 70,2% | 67,2% | 618% 
Mittel Fusicladium hatten | 15,95% | 10,92% | 568% | 934% | 35% 
Stark Fusicladium hatten 192005, 1221565.9021..1.,09% 1,66 % | 13,9% 


Der geringe Prozentsatz völlig sauberer Früchte fällt ohne 
weiteres ins Auge, besonders wenn man diese Zahlen mit denen 
des ersten Vorblütenversuchs (S. 259) vergleicht, der nach der Blüte 
einmal Nosprasit ®/,°/o und das zweitemal Nosprasit !/,°/o erhalten 
hatte und als Resultat, abgesehen von dem Wechsel der Spritzmittel, 
vor der Blüte im Durchschnitt 76°/o saubere Früchte brachte. Die 
dreimalige bis zum August erfolgte Schwefelbehandlung hatte nicht 
mehr als 22,3°/o bei Schwefelkalkbrühe und 21,8°/, saubere Früchte 
bei Solbar hervorbringen können. Betrachten wir die Zahlen näher, 
so ist zwischen Solbar und Schwefelkalkbrühe kein Unterschied 
festzustellen. Die auftretenden Abweichungen liegen vollkommen 
innerhalb der Fehlergrenze, denn bei der zweimaligen Nachblüten- 


286 Ernst Ludwig Loewel, 


spritzung scheint Solbar eine bessere Wirkung gehabt und bei der 
dreimaligen Nachbliitenspritzung Schwefelkalk prozentual mehr ge- 
holfen zu haben. 

Jedenfalls läßt der Versuch klar erkennen, daß unter Altlander 
Verhältnissen eine alleinige Schwefelbehandlung fast allen unseren 
Apfelsorten nach der Blüte niemals genügen wird auch wenn man 
sie noch häufiger wiederholt als im vorliegenden Versuch. Späterhin 
wird diese Frage noch einmal angeschnitten werden. Der Haupt- 
befall 1930 trat erst Mitte bis Ende August auf. Die um diese 
Zeit ausgeführte dritte Spritzung war auch nicht fähig, der Spät- 
infektion Ende August bis Anfang September entgegenzuwirken. 
Im Lager konnte noch ein starker Nachbefall und ein Schrumpfen 
der Früchte festgestellt werden. 

Spritzschäden irgendwelcher Art traten in diesem Versuch nicht 
auf. Die Belaubung der Versuchsbäume war im Gegensatz zu den 
ungespritzten besonders üppig. 

Noch ein Vergleich zu diesem Versuch, der besonders charakte- 
ristisch erscheint, sei hier erwähnt. Der eben beschriebene Versuch 
sollte ursprünglich im nächsten Jahr wiederholt werden. Der Be- 
sitzer verweigerte jedoch die Erlaubnis dazu und bat, ihm einen 
Versuch zu geben, der ihm saubere Äpfel gewährleistete. Der zur 
Klärung des Zeitpunktes der Vorblütenspritzung durchgeführte 
Spritzversuch (S. 264) war 1931 hierher gelegt worden. Obgleich 
das Jahr 1931, wie bereits mehrfach geschildert wurde, einen viel 
stärkeren Befall brachte, konnten nur zwei Spritzungen mit Kupfer- 
mitteln im Durchschnitt noch 80°/, fusteladium-freie Früchte hervor- 
bringen. 

Auf Grund dieser Versuche wurde Schwefelkalkbrühe nach der 
Blüte nur noch zu ganz empfindlichen Sorten empfohlen. Diese 
Ergebnisse wurden in den Rundschreiben für die Mitglieder bereits 
ausgewertet. Das erste Rundschreiben: „Welche Mittel und Kon- 
zentrationen  rauche ich bei den einzelnen Obstarten und -sorten 
in der ersten Nachbliitenspritzung?“ zeigen die Altländer Sorten 
eingeteilt in drei Gruppen: 

1. in die absolut kupferverträglichen, 
2. in nosprasitverträglichen und 
3. in die gegen Kupfermittel in der Hauptsache empfindlichen 

Sorten. 

(Das Rundschreiben ist als Anlage 3 beigefügt.) Da die un- 
genügende Wirkung der Schwefelkalkbrühe nicht nur in den Ver- 
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suchen so stark zum Ausdruck gekommen war, sondern auch die 
Praktiker sie für die erste Nachbliitenspritzung für vollkommen 
ungeeignet hielten, wurde in den Versuchen 1931, die zur Prüfung 
der ersten Nachblütenspritzung eingerichtet waren, dies Mittel gar 
nicht mehr eingeschaltet. 

Wiederum sollte besonderer Wert darauf gelegt werden, die 
Grenze herauszubekommen, bis zu der die Kupfer- und Kupferarsen- 
präparate in ihren Konzentrationen herabgedrückt werden konnten, 
ohne ihre fungizide Wirkung zu verlieren. 1930 war von der 
I. G. Farbenindustrie, auch Nosperit, ein arsenloses Kupfermittel, 
das bisher nur im Weinbau als Stäubemittel gegen Peronospora 
verwandt worden war, zur Prüfung gegeben worden. Da dieses 
Präparat bei einem Versuch, der bei anderer Gelegenheit noch be- 
sprochen werden soll, eine schlechtere Wirksamkeit zeigte als das 
Nosprasit, wurde es 1931 nicht mehr mitverwandt. Die I. G. Farben- 
industrie hatte jedoch das gelegentlich des Birnenversuches schon 
erwähnte Kupferspritzmittel Sch 987, gleichsam ein verstärktes 
Nosperit, dafür gegeben. Dies hat len Vorteil, ungefähr dieselbe 
Kupferkonzentration zu enthalten wie die Kupferkalkbrühe, ohne 
Kalk als Neutralisator zu benutzen. Es wurde an die freien Plätze 
der Schwefelkalkbrühe und des Solbars gesetzt. 

Auch das Nosprasit hatte 1931 eine Änderung erfahren. Auf 
Drängen von Süddeutschland, das wegen starker Verbrennung einen 
geringeren Kupfergehalt wünschte, hat die I. G. Farbenindustrie 
1931 den Kupfergehalt des Nosprasits herabgesetzt und das Prä- 
parat Nosprasit 0 bezeichnet. 

Der Versuch zur Kontrolle der Spritzung nach Abfall der Blüten- 
blätter wurde wieder zu dem schon 1930 verwandten Neuhäuser 
Boiken (S. 281) angelegt und ist in der Tabelle auf S. 288 dargestellt. 

Bei einem Vergleich mit dem Ergebnis des Jahres 1930 ist 
trotz des allgemein höheren Befalls von 1931 mit dieser Spritz- 
folge dasselbe und bei Kupferspritzmittel Sch 987 3/,% sogar ein 
besseres Resultat erzielt worden. Der Grund hierfür liegt einmal 
in der Steigerung der Kupferkalkbrühenkonzentration von 1% auf 
11/,°% vor der Blüte, vor allem aber in der Durchführung einer 
zweiten und dritten Nachblütenspritzung mit Kupfermitteln (No- 
sprasit 0), die in den Hauptbefallszeiten des Juli und August ver- 
mocht haben, weitere Infektion aufzuhalten. 

Gegen Fusicladium hatte am sichersten die 3/,%ig vor- 
genommene Kupferspritzmittel Sch 987-Spritzung mit 83,1%, fust- 
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Spritzplan. 
er : Parzelle Nr. AR 
RER = 'etter 
| 1004 | 1005 | 1006 | 1007 | 1008 | 1009 | 1010 1011 
30.1Il.3(|; Karbolineum 7 Sees 30 —_ 
21.IV.31} Kupferkalkbrühe - . . ..... 11% | wolkig, bedeckt, Tar 
| vor- und nachher 
| Regen 
Blüte. 

20. V.31 |Kupf.-| No- |Kupf.-| 0 No- | Kupf.-| Kupf.-| 0 |Sonne, schwül, tags- 
kalk- / spra- | kalk- spra- | spritz-| spritz- über kein Regen, 
brühe | sit 0 | brühe sit 0 | mittel | mittel erst folgende Nacht 
fa % | 7/4 % | 2/2 % */2% | 987 | 987 

4}, % te % ' 
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cladium-freien Früchten gewirkt. Die weitere Reihenfolge ist 
Kupferkalkbrühe !/,%ig, Kupferspritzmittel Sch 987 1/,%ig, No- 
sprasit 0 3/,%ig, Nosprasit 0 1/,% ig, Nosprasit O 1/,%ig. Die 
Spanne von 83,1% zu 18,8% bei 0 beweist, daß auf die Bekämpfung 
des Fusicladiums diese Spritzung den größten Einfluß hat und die 
richtige Wahl des Spritzmittels zu diesem Zeitpunkt für das Alte- 
land den qualitativen Ausfall der Ernte entscheidet. 

Im Zusammenhang mit dem Fusicladium-Ergebnis sei auch 
gleich das der Verbrennungen besprochen. Hier ergibt sich eine 
etwas andere Reihenfolge und zwar, wenn man mit den stärksten 
Verbrennungen bei Kupferkalkbrühe beginnt: Kupferkalkbrühe!/,% ig, 
Kupferspritzmittel Sch 987 ?/,% ig, Kupferspritzmittel Sch 987 1/,% ig, 
Kupferkalkbrühe !/,%ig, Nosprasit 0 3/,%ig und schließlich No- 
sprasit 0 1/.%. Kupferspritzmittel Sch 987 ®/,% hat also, obgleich 
es am besten gegen Fusicladium gewirkt hatte, geringere Ver- 
brennungen als Kupferkalkbrühe hervorgebracht. Allerdings sind 
letztere doch noch so hoch, daß man die Konzentration in nor- 
malen Jahren auf !/;,%, herabsetzen müßte. Wäre der Kupfer- 
gehalt des Nosprasits 0 nicht erniedrigt worden, so hätte Nosprasit 0 
in 3/,%iger Konzentration mindestens ebenso wie das Kupferspritz- 
mittel Sch 987 in !/,%iger Konzentration wirken müssen. Die an 
sich verhältnismäßig hohen Verbrennungszahlen des Kupferspritz- 
mittels Sch 987 machen dies wohl geeigneter als Kupferkalkbrühe, 
weisen aber doch darauf hin, daß auch dieses nur zu der Gruppe 
der kupferverträglichen Sorten empfohlen werden darf. 

Der große Zeitraum zwischen der ersten Vorblütenspritzung 
(ca. 10. April) und der eben besprochenen Spritzung nach Abfall 
der Blütenblätter läßt die Notwendigkeit erkennen, daß sofort nach 
der Blüte gespritzt werden muß, um die in dieser Zeit herange- 
wachsenen großen Blattflächen mit Spritzbrühe zu überziehen. 

Die Wahl des Spritzmittels hängt von der Sortenempfindlichkeit 
für Fusicladium und der Sortenverträglichkeit mit Kupfer ab (An- 
lage 3). Kupferkalkbrühe kommt nur in ganz wenigen Fällen in 
Frage. Nosprasit (nicht Nosprasit 0) erscheint am zweckmäßigsten. 
Die Konzentration richtet sich wieder nach der Empfindlichkeit 
(siehe. Anlage 3). Sie schwankt zwischen !/s und ?/,%. Schwefel- 
mittel versagen bei fast allen Sorten vollständig. 

Im Zusammenhang mit diesen Ergebnissen scheint es not- 
wendig, noch etwas näher auf die Spritzschäden einzugehen. 
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2. Die Spritzschäden in ihrer Abhängigkeit von der Zu- 

sammensetzung der Spritzmittel, dem Zeitpunkt der 

Spritzung, der Witterung und dem durch den Nährstoff- 

zustand des Bodens bedingten physiologischen Zustand 
des Baumes. 


a) Spritzschäden und Spritzmittel. 


Über den Einfluß der Spritzmittel auf die Verbrennungen ist 
in der Literatur der letzten Jahre manches zu finden. Kupfer- 
kalk- und Nosprasitschädigungen wurden von Braun und Brönnle 
von der Zweigstelle in Stade, in der Schweiz von Osterwalder 
näher geschildert. Den Einfluß der Arsenpräparate untersuchte 
Leibbrandt in Freiburg und vor allerkürzester Zeit beschreibt 
Kotte in einer Arbeit „Spritzmittelschäden im Obstbau“ die Er- 
fahrungen, die in Baden bezüglich der Spritzschäden gemacht 
worden sind. Nachfolgend sollen deshalb nur noch einige Beob- 
achtungen, die bei den Altländer Versuchen angestellt werden 
konnten und, soweit dies möglich, aus den besonderen Verhält- 
nissen heraus erklärt sind, geschildert werden. 

Der eigentliche giftige Teil der Kupferspritzmittel scheint 
stets das Kupfer zu sein. Die Giftwirkung erklärt sich vielleicht 
durch Diffusionsvorgänge, mit deren Hilfe das Kupfer in den Zell- 
saft dringt, dadurch das vorhandene Gleichgewicht der einzelnen 
Metallionen stört und somit die Aufnahme nützlicher Stoffe ver- 
hindert. 

Die Neutralisatoren der sauren Kupferverbindungen, Kalk, 
Natronlauge und — da Fabrikgeheimnisse — uns unbekannte 
basische Stoffe sind an den eigentlichen Schäden nur indirekt 
beteiligt, indem sie die Kutikula, den natürlichen Transpirations- 
regler der Pflanze und besten Schutzmantel gegen die Spritz- 
schäden, durch Neutralisation der freien Fettsäuren oder Verseifung 
der an der Zusammensetzung der Kutikula beteiligten Wachse 
schwächen (Leibbrand, Die Kutikula der Pflanzen und die 
Schädlingsbekämpfung. Sonderdruck aus „Weinbau und Keller- 
wirtschaft“, 8. Jahrg. Nr. 20). 

Die Base, die in dieser Beziehung auch nach unseren Beob- 
achtungen am schädlichsten wirkte, war der Kalk. Die durch ihn 
neutralisierten Spritzmittel wie Kupferkalkbrühe und verschiedene 
andere Präparate der Industrien wie Kuprosa, Kupferkalkbrühe 
„Wacker“ usw. weisen stets die stärksten Kupferverbrennungen 


Das Auftreten des Fusicladiums im Altländer Obstbaugebiet usw. 29] 


auf. Die Form des Kalkes spielt bei der Neutralisation der Kupfer- 
kalkbrühe keine merkbare Rolle. Sowohl naßgelöschter Stücken- 
oder Speckkalk als auch langsam trocken abgelöschtes Kalkhydrat 
sind ihren Verbrennungen nach gleich. Starke Schäden durch 
Kalkhydrat wie sie Keitt und Jones in ihren Versuchen feststellen 
konnten, sind uns niemals aufgefallen. Auch Rothe?) konnte in 
seinen Stader Versuchen keine Unterschiede erkennen. Vielleicht 
ist die durch Kalkhydrat neutralisierte Kupferkalkbrühe etwas 
weniger haftbar, was sich aus den Untersuchungen Leibbrands?) 
ja auch leicht erklären ließe. 

Der Obstbauer hat oft seine Freude daran, möglichst himmel- 
blaue Brühen mit viel Kalkzusatz herzustellen, um an seinen 
Bäumen die Sorgfalt seiner Spritzung nachweisen zu können. Dem 
allgemeinen Gebrauch nach wird vor allem in Amerika die gleiche 
Menge Kalk und Kupfersulfat zur Herstellung der Kupferkalkbrühe 
empfohlen. Die Kalkmenge ist sowohl bei Verwendung von Speck- 
kalk als auch bei der von Kalkhydrat in der angegebenen Menge 
viel höher als sie zur eigentlichen Neutralisation notwendig ist. 
Wir konnten dies in unseren Versuchen bestätigen, daß mit der 
Zunahme dieses Neutralisationsüberschusses, die Verbrennungen 
stiegen. Bei genauer Titration von Kupfersulfat durch Kalkhydrat 
wurde im Laboratorium festgestellt, daß auf 100 Teile 98% iges 
Kupfersulfat ca. 35—38 Teile Kalkhydrat mit 98°/, Ca(OH): zur 
schwachen Rotfärbung einer Phenolphthaleinlösung notwendig waren. 
Mit Rücksicht auf die sehr schnell an der Luft vor sich gehende 
Umsetzung des Kalkhydrates zu Kalziumkarbonat (CaCo,) haben 
wir für die Praxis stets eine größere Menge Kalkhydrat angegeben, 
jedoch in keinem Falle mehr als 50 Teile Kalkhydrat auf 100 Teile 
Kupfersulfat. Nach Anwendung dieser Vorschrift konnten die 
Obsthofbesitzer bezeugen, das ihre Verbrennungen, besonders 
nach Anwendung der in vielen Fällen noch ungern fallengelassenen 
1/,°/,igen Kupferkalkbrühenspritzung nach der Blüte geringer ge- 
worden waren. Eine Prüfung mit gutem Kalkhydrat nach ein- 
jähriger Lagerung ergab, daß 60—70 Teile zur Neutralisation 
notwendig waren. Es scheint also besonders wichtig, den Obst- 
züchter darauf aufmerksam zu machen, sich bei Einkauf des Kalk- 
hydrats die Frische garantieren zu lassen. 


*) Mündliche Mitteilung im Jahre 1930. 
2) Leibbrand, Über den Einfluß des Kalkes auf die Beschaffenheit der 
Kupferkalkbrühen aus Weinbau u. Kellerwirtschaft. 8. Jahrg., Nr. 10 u. Nr. 14. 
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Das Lakmuspapier als Indikator erfüllt in der Praxis nur un- 
vollkommen seine Aufgaben, da die Farben niemals klar rot oder 
blau sind und von dem Praktiker, wie es häufig beobachtet werden 
konnte, verwechselt werden. Es kommt hinzu, daß man mit Hilfe 
der Lakmusprüfung nicht den Grad des Kalküberschusses be- 
stimmen kann. 

Das weiße Phenolphthaleinpapier, das sich bei einem ganz ge- 
ringen absolut unschädlichen Kalküberschuß schwach rosa färbt, 
ist diesen Aufgaben weit besser gewachsen. Bei blutroter Ver- 
änderung des Papiers und Abfärben (rote Finger) ist bereits zuviel 
Kalk zugefügt. 


Abb. 4. Kupferarsenspritzmittel Abb. 5. Kupferarsenspritzmittel 
Nosprasit. (Versuchspräparat). 


Nicht so starke Verbrennungen wie durch Kalk wiesen die 
durch Seife, Natronlauge oder durch, zur Wahrung des Fabrik- 
geheimnisses, nicht mitgeteilte basische Bestandteile neutralisierten 
Spritzmittel auf, wie z. B. Nosprasit, Nosperit und Kupferspritz- 
mittel Sch 987. Bei den Industriepräparaten ergab sich jedoch 
häufig ein unterschiedlicher Einfluß in den Verbrennungen auf 
Blätter und Früchte der Bäume. Im allgemeinen sind die Blätter 
widerstandsfähiger gegen Schäden als Früchte, wenn auch der 
Kalk abgesehen von dem Verhalten der einzelnen Sorten Blätter 
und Früchte in gleicher Weise verbrennt. Dieses unterschiedliche 
Verhalten trat besonders bei der Verwendung von Kupferarsen- 
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präparaten in Erscheinung. Ein typisches Beispiel ist aus den 
vorstehenden Abbildungen 4 und 5 ersichtlich. Baum 1 wurde mit 
Nosprasit gespritzt und hatte eine ausgezeichnete Belaubung aber 
verhältnismäßig stark verbrannte Früchte, Baum 2 wurde mit einem 
Versuchspräparat (Kupferarsenmittel) behandelt und zeigte verhältnis- 
mäßig wenig verbrannte Früchte, aber starke Blattverbrennungen, 
die einen sofortigen Fall zur Folge hatten. Die angewandten 
Konzentrationen. waren gleich. Die Bilder lassen den Unterschied 
deutlich erkennen. Er scheint hier mehr auf die Arsenform als 
auf die Form des Neutralisators zurückzuführen sein. 


b) Einfluß der Tageszeit der Spritzung auf die Verbrennungen. 

Entgegen der allgemeinen Ansicht, wonach nur bei trübem, 
diesigem Wetter oder an hellen Tagen, nur morgens oder abends 
gespritzt werden sollte, ließ sich bei Durchführung der Versuche 
im Altenlande feststellen, daß Spritzungen bei sonnigem, klarem 
Wetter viel geringere Schäden hervorriefen. Jedoch verhalten sich 
auch hier die Mittel je nach Zusammensetzung unterschiedlich. 
Kotte!) erwähnt stärkere Verbrennungen von Schwefelkalkbrühe 
bei Sonne. Da bei Äpfeln im Altenlande Verbrennungen durch 
Schwefelkalkbrühe, auch wenn sie bis zu 3% nach der Blüte an- 
gewandt wurde, nie beobachtet werden konnte, fehlt uns hier die 
Vergleichsmöglichkeit. Das überhaupt die Spritzschäden im Alt-- 
länder Obstbaugebiet geringer zu bewerten sind als in anderen 
Obstbaugebieten geht aus einer später noch mitgeteilten Beziehung 
zwischen Nährstoffzustand und Verbrennungen hervor. Kupfer- 
kalkbrühe und Nosprasit als Kupfermittel haben bei klarem sonnigen 
Wetter, auch in der Mittagshitze verspritzt, immer weniger ge- 
schadet, als wenn sie an dunklen diesigen Tagen verwandt worden 
waren. 

ec) Das Siehtbarwerden der Spritzschäden. 

Wie auch Kotte berichtet, treten die eigentlichen Spritz- 
schäden erst lange nach Ausführung der Spritzung auf. Wenn 
die Behandlung in eine Trockenperiode fiel, konnte der Zeitraum 
bis zum Sichtbarwerden dieser Schäden 2—3 Wochen betragen, je 
nachdem, wann der erste Regen fiel. (Die Nachblütenspritzung 
1931 wirkte scheinbar verbrennungslos bis zum 20. Juni und wurde 
dann ganz plötzlich sichtbar). Diese Erscheinung läßt sich bei 
den kalkhaltigen Spritzmitteln vielleicht aus der schlechten Löslich- 


*) Kotte, Spritzmittelschäden im Obstbau. Gartenbauw. 5. Bd., Heft6, 8.536. 
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keit des bei den Umsetzungen der Briihe gebildeten Kalziumsulfates 
(Leibbrand)!) erklären, da große Wassermengen nötig sind, um 
eine wirksame Lösung bilden zu können. Bei den arsenhaltigen 
Spritzmitteln werden die Verbrennungen auf das Freiwerden von 
Arsen- und arseniger Säure zurückgeführt, deren Entstehung an 
die Bildung von Kohlensäure, zu der ja auch größere Wasser- 
mengen erforderlich sind, zurückzuführen ist (Leibbrand)?). Außer- 
ordentlich stark wurde besonders das Laub von Bäumen verbrannt, 
die in diesigem oder Regenwetter gespritzt worden waren. Hier 
traten die Verbrennungen auch schon in verhältnismäßig kurzer 
Zeit zutage. In einem mit einer gleichen Sorte bepflanzten Apfel- 
hof wurde gelegentlich einer Besichtigung festgestellt, daß die 
Verbrennungen nach dem Ende des Hofes zu immer mehr zunahmen. 
Auf Befragen teilte der Besitzer mit, daß er den letzten Rest der 
Tonne noch bei leichtem Regen verspritzt hatte (Juli 1931). Die 
Verbrennungen waren also so verständlich. 

Die Verdunstung des Wassers durch die Blattoberfläche wird 
durch die Kutikula erheblich unterbunden. Die eigentlichen Organe, 
die die Transpiration regulieren, sind die Spaltöffnungen auf der 
Unterseite der Blätter. Ihr Öffnen und Schließen wird in der 
Hauptsache durch den Lichtzutritt geregelt. Am Tage sind sie 
meist geöffnet, sie vermögen sich jedoch bei Wasserknappheit auch 
tagsüber zn schließen. Nach unseren Beobachtungen scheint es 
möglich zu sein, daß bei den ungeheuren Wassermengen, die der 
Altländer Standort den Obstbäumen zur Verfügung stellt, ein be- 
sonders langes und weites Aufhalten der Spaltöffnungen gewähr- 
leistet ist. Auch auf diesem Wege ist den Giften ein Eingangstor 
geöffnet. Daß die Verbrennungen oft von der Blattunterseite aus- 
gehen, konnte besonders bei den Spritzschäden, die Kirschen und 
Pflaumen aufwiesen, beobachtet werden. 

d) Der Ausfall der Verbrennungen bei den verschiedenen Spritzzeiten. 

Gelegentlich der Besprechung der Vorblütenspritzungen konnte 
bereits festgestellt werden, daß bis Ende April ausgeführte 
Spritzungen von Kupferkalkbrühe 2% keine Schädigungen nach 
sich zögen. Der Birnenversuch brachte die Beziehung, daß die 
erste Nachblütenspritzung, je näher sie an die Blüte gerückt war, 

1) Leibbrand, Über den Einfluß des Kalkes auf die Beschaffenheit der 
Kupferkalkbrühen. Weinbau- u. Kellerwirtschaft, Jahrg. 1929, Nr. 14. 


*) Leibbrand, Untersuchung über die Chemie der arsenhaltigen Schädlings- 
bekiimpfungsmittel. Weinbau- u. Kellerwirtschaft, 8. Jahrg. 1930, Nr. 21. 
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desto stärkere Verbrennungen hervorrief, die sich besonders auf 
die Größenausbildung der Frucht auswirkten. Die Verbrennungen, 
die sich in starken Lederungen und Verkorkungen und im extremen 
Fall in tiefen Rissen bemerkbar machen, rühren zum größten Teil 
von direkt nach der Blüte vorgenommenen Behandlungen her. 
Dies war besonders schön an den Versuchen zu sehen, die der 
Kontrolle einer Spritzung dienten und eine in der betreffenden 
Spritzung ausgelassene Parzelle hatten. Gelegentlich einer Rund- 
fahrt bei Nichtmitgliedern des Versuchsringes, die zum Teil in 
althergebrachter Weise ihre sämtlichen Apfelbäume mit 1% Kupfer- 
kalkbrühe spritzten, dann aber im weiteren Verlauf des Sommers 
nichts mehr unternahmen, konnte nachstehendes Bild aufgenommen 


Abb. 6. Schöner von Boskoop, nach Abfall der 
Blütenblätter mit 1% Kupferkalk gespritzt. 


werden. Es handelte sich um den Schönen von Boskoop, der die 
für diese Sorte besonders charakteristischen Schäden zeigte. Die 
Risse gehen meist von der Blüte zum Stiel im Gegensatz zu 
denen, die durch Frost oder starke Hitzeschäden hervorgerufen 
werden. Die Richtung ist nicht immer festzustellen. Da sich 
aber die Spritzbrühe bei den noch aufrechtstehenden Früchten in 
der vertrockneten Blüte und später in der Stielgrube sammelt, 
ist ihre Häufigkeit jedoch erklärlich. Glattschalige Sorten des 
Boikentyps (Horneburger Pfannkuchen) werden durch Kupfermittel 
der ersten Nachblütenspritzung meist nicht so schwer geschädigt, 
sondern zeigen nur die in nachstehender Abb. 7 wiedergegebenen 
bekannten sogenannten Lederungen der Früchte. 
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Auch die um den 20. Juni herum vorgenommene zweite Nach- 
blütenspritzung trifft den Apfel noch in verhältnismäßig schnellem 
Wachstum und ruft deshalb noch die gleichen‘ Schäden, wie die 
beiden Abbildungen zeigen, hervor. Ende Juni hat der Apfel bereits 
die Phase des größten Wachstums überschritten, die Größenzunahme 
geht nicht mehr so schnell vor sich. Die Spritzschäden der 
Kupferkalkbrühe (1/,—1/,°%) beginnen sich deshalb auch in ganz 
anderer Weise auszuwirken. Die verkorkten Stellen, die soge- 
nannten Lederungen, nehmen eine dunkelrote schorfartige Farbe 
an und sind bei weitem nicht mehr so auffallend. Werden noch 
Spritzungen im August vorgenommen, so hört die Wundkorkbildung 


Abb. 7. Abb. 8. 
Lederungen der Früchte. Maserartiges Aussehen der Äpfel. 


völlig auf, der Apfel erscheint plötzlich rotfleckig und rotgeflammt 
und bekommt ein „maserartiges“ Aussehen. Die vorstehende 
Abbildung 8 versucht dies wiederzugeben. 

Überall an den Stellen, wo das Kupfer eindringen konnte, sind 
diese rot verlaufenden Flecke durch starke Anthocyananhäufungen 
entstanden. Kotte beschreibt ähnliche Erscheinungen an jungen 
Kirschblättern, die ebenfalls mit Kupfermitteln behandelt waren. 

Dieser Unterschied in den Verbrennungen hat praktisch be- 
sonders für die Verhältnisse des Altenlandes seine große Bedeutung. 
Die Schäden der späten Spritzungen vermindern den Handelswert 
der Früchte bei weitem nicht so stark wie die der direkten Nach- 
blütenspritzungen. Die roten Flecken werden viel lieber hinge- 
nommen als die Lederungen und von Laien wahrscheinlich gar 
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nicht als Spritzschäden festgestellt werden. Die starken Regen- 
fälle der Monate Juli und August bewirken starke Spätinfektionen 
und Lagernachbefall. Diese kann man nur mit verhältnismäßig 
hoch konzentrierten Kupfermitteln, die erst Mitte Juli bis Anfang 
August gespritzt werden dürfen, verhindern. Unter Berücksichtigung 
der kaum ins Gewicht fallenden oben beschriebenen Kupferschädi- 
gungen der Spätspritzungen wird man sich jetzt auch viel leichter 
dazu entschließen können. 


e) Die verschiedene Empfindlichkeit der einzelnen Obstarten und -sorten. 

Auch hier ist wieder eine unterschiedliche Empfindlichkeit von 
Laub und Frucht zu beobachten. Im Laub nach Kupfer erscheinen 
besonders gefährdet die früheren Sorten Weißer Klarapfel, Grahams 
Jubiläum, Sommerrambour, Transparent von Kroncels, Signe Tillisch, 
Gravensteiner und gegen Kupferarsenpräparate der sogenannte 
Rehders Boikenapfel. 

Bei den Spätsorten werden die Früchte mehr geschädigt. Am 
stärksten verbrannt wurde der Schöne von Boskoop, die Graue und 
die Französische. Reinette, der Echte Altländer Glockenapfel, Eck- 
hoffs Wilder, Napoleonsapfel und Advokatenapfel. Etwas weniger 
leiden die Äpfel des Boikentyps, der Winterrambour und die Prinzen- 
apfel. Durch die Glattschaligkeit und die schöne Färbung dieser 
Sorten fallen allerdings die Schädigungen etwas mehr ins Auge. 
Fast unempfindlich in Blättern und Früchten erscheinen der Alt- 
länder Schurapfel und der sogenannte Echte Pfannkuchen. Das 
in Anlage 3 beigefügte Rundschreiben versucht in seiner Sorten- 
einteilung, diesen besonderen Empfindlichkeiten Rechnung zu tragen. 


f) Die Spritzschäden und der Nährstoffzustand des Bodens. 

War zwischen dem Stickstoffgehalt des Bodens und dem 
Fusicladium-Befall die Beziehung nachzuweisen: je höher der 
Stickstoffgehalt desto stärker die Infektionen, so konnte man bei 
den Verbrennungen in den Düngungsversuchen gerade das Umge- 
kehrte feststellen. Die stärksten Schädigungen zum Teil auch bei 
überhaupt nicht gespritzten Bäumen, traten in völlig unterernährten 
Höfen auf Geestboden auf. Die Witterung konnte hierbei nicht 
entscheidend gewesen sein, da es sich um Höfe handelte, die nur 
etwa 10 km von Jork entfernt waren. Überernährte, durch die 
Stickstoffdüngung bereits um ihre eigentliche Form gebrachte 
Früchte konnten meist höhere Kupferkonzentrationen am besten 
vertragen. Besonders deutlich wurde dieser Unterschied bei der 

Angewandte Botanik. XIV 20 


298 Ernst Ludwig Loewel, 


Sorte Schöner von Boskoop. Dieser Apfel verliert bei starkem 
Stickstoffgehalt des Bodens seine Rauhschaligkeit und damit auch 
seine besondere Empfindlichkeit. 

Die Ausführungen in diesem Kapitel schienen zur Erklärung 
und Vervollständigung der Versuchsergebnisse nötig. Ihrer prak- 
tischen Bedeutung entsprechend wäre es vielleicht von Vorteil, 
wenn die chemischen und physiologischen Zusammenhänge der 
oben geschilderten Erscheinungen noch weiter untersucht werden 
könnten. 


3. Die erste Fruchtspritzung auf die haselnußgroßen 
Früchte. 


„Aber wenn die beiden ersten Behandlungen (eine Spritzung 
vor der Blüte und ein: unmittelbar nach der Blüte) erfolgreich 
gewesen sind, wird ihr nur wenig zu tun übrigbleiben und deshalb 
tritt sie im Werte zurück“ sagt Aderhold!) von der zweiten 
Nachblütenspritzung zum Zeitpunkt, wo die Früchte Haselnußgröße 
erreicht haben und die Blätter voll ausgebildet sind. Diese Spritzung 
ist für das Alteland deshalb von besonderer Bedeutung, weil sie 
eigentlich den Befall bis über die Kirschenzeit hinweg aufhalten 
sollte. In den meisten Fällen jedoch wird sie von den Praktikern 
überhaupt nicht mehr vorgenommen. Dies pflegt sich in den Jahren 
mit starken Juli- und Augustregen, d. h. also in der Mehrzahl der 
Jahre, schwer zu rächen. Die Mittelfrage ist für diese Spritzung 
besonders schwierig, da noch starke Verbrennungen von Kupfer- 
mitteln zu erwarten sind und Schwefelmittel die an sie gestellten 
Aufgaben nicht erfüllen. Es kommt noch hinzu, daß diese Sprit- 
zung einen Arsenzusatz verlangt, da sie die Obstmade in dem 
Stadium trifft, in dem sie sich entweder durch die Blüte ihren 
Weg zum Kerngehäuse des Apfels bahnt oder in benachbarte 
Früchte überwandert. Zur Untersuchung dieser Spritzung wurde 
1930 folgender Versuch angelegt (vergl. die Tabelle auf S. 299). 

Das Ergebnis mußte nach Anlage des Versuches ein außer- 
ordentlich schlechtes sein. Da es sich um eine Sorte handelte 
(Signe Tillisch) von der man wußte, daß sie leicht verbrennt, war 
man in der Auswahl der Mittel außerordentlich vorsichtig gewesen. 
Diese Vorsicht war, wie die Untersuchungen der Vorblütenspritzung 
gezeigt haben, absolut unbegründet. Die erste °/,%ige Nosprasit- 


1) Aderhold, Landw. Jahrbücher, Jahrg. 1900, 8. 589, 


Das Auftreten des Fusicladiums im Altländer Obstbaugebiet usw. 


299 


Nr. der : P 
a | Zeitpunkt |1028 1029 | 1030 | 1031 | O | Datum | Wetter 
1 Wor Auf das Karbolineum . 8% _ _ 
kahle Holz 
a: der 3 5 3 
2 Vor dem Nosprasit. 3/4% | — | 9. April | sonnig, 
Blüte | Austreiben 1930 klar, 
windstill 
3 Nach Ab- | Nosprasit. 74% | — | 5. Juni sonnig, 
fallen der 1930 | heiß, 8 bis 
Blütenblätter 12 Uhr 
Nach 
Regen 
der £ B | = 
4 Auf die Sol- |Schwef.-] No- | Kupf.-| — | 25. Juni | morgens 
Blüte kleinen bar Kalk | spra- | kalk 1930 Sonne, 
Früchte GA Oe SIGS BIg Jo klar, 
"la % nachts 
Regen 
Fusicladium-Auswertung der Früchte. 
Parzelle. . | 1028) 1029 | 1030 |-1031 | 0 
ei |. on. 12 
Kein Befall . 0| 10 24,7 | 22,2 110,81 
Wenig Befall DIE e144: 5 40 35,0 | 43,0 |16,2 
Kein Befall und wenig Befall | 
= gut. 44,5 50 Seh | Ro rl 
Mittlerer Befall 44,5 37 29.341. 19,82137,8 
Starker Befall . “211,0 13 15,0 | 15,0 |35,1 
Mittlerer und starker Befall | 
= schlecht 55,5| 50 | 40,3 | 34,8 [72,9 


spritzung am 9. April hätte mit 2% Kupferkalkbrühe und zweitens viel 
später gegen den 25. April ausgeführt werden müssen. Auch direkt 
nach der Blüte hätte man unbedenklich Nosprasit 1/,%, spritzen 
können. Das durchweg schlechte Ergebnis ist, wenn man noch 
bedenkt, daß wir es in Signe Tillisch mit der am stärksten mit Fusi- 
cladium befallenen Sorte zu tun haben, in jeder Weise zu ver- 
stehen. Trotzdem ist der Versuch mitgeteilt, weil die Unterschiede in 
dieser Spritzung gut herauskommen. Da die Ernte der Bäume 
gering war (pro Baum ca. 30 Stück) muß für die Beurteilung „kein“ 
und „wenig Befall“ zu „gut“ und „mittel“ und „starker Befall“ 
zu. „schlecht“ zusammengezogen werden. Das Ergebnis zeigt aber 
doch, daß rein zahlenmäßig auch in dieser Spritzung Kupferkalk- 
brühe ihren ersten Platz behauptet. Es soll dies besonders betont 
20* 
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werden, da Kotte in seiner Veröffentlichung!) mitteilt, daß man 
bei weiterem Heruntergehen in der Kupferkalkbrühen-Konzentration 
als 0,5% Brühen von sehr geringer Haftfähigkeit erhält. „Dagegen“, 
fährt er fort, „weisen die kombinierten Kupferarsenmittel Nosprasen 
und Nosprasit W noch in überraschend niedriger Konzentration 
eine ausreichende Wirksamkeit gegen Schorf auf.‘ Auch in Ver- 
suchen, die später noch mitgeteilt werden sollen, wird gezeigt 
werden können, daß Kupferkalkbrühe auch in !/, %iger Konzen- 
tration die Wirkung des Nosprasits übertrifft. Die Unterschiede 
gegenüber den Schwefelmitteln sind für diese zweite Spritzung doch 
recht erheblich. Man sieht daraus, was durch sie noch erreicht werden 
kann. Solbar hatte wieder etwas schlechter abgeschnitten. Es 
scheint bei der Fusicladium-Bekämpfung nach diesen Ergebnissen 
also völlig auszuscheiden. Beigefügt sei auch noch die Auswertung 
der Verbrennungen, die wieder dieselbe Reihenfolge zeigen, wie 
die bei der ersten Nachblütenspritzung. 


Parzelle su Es 1029 1030 | 1081 

% % RE: 

Keine Verbrennungen . ... . ° 100 100 97,3 82,9 
Wenig ;, EN eee 0 0 2,7 12,4 
Mittlere a AR EIS x 0 0 0 4,7 
Starke 5 DY cers beth © 0 0 0 0 


Es kam noch hinzu, daß die Apfel der mit Kupferkalkbrühe 
behandelten Bäume in der Reife zurückbleiben und die schöne 
hellgelbe, für Signe Tillisch typische, Farbe vermissen ließen. Die 
Spritzung war erst am 25. Juni vorgenommen worden, so daß sich die 
Verbrennungen schon im Übergang vom „Kork-* zum „Rotenflecken- 
stadium“ befanden. Auch die Belaubung der Bäume hatte auf 
dieser Parzelle erheblich gelitten. Für empfindliche Sorten kommt 
die Kupferkalkbrühe wegen ihrer auch in niedrigen Konzentrationen 
herbeigeführten starken Verbrennungen nicht in Frage. Für we- 
niger empfindliche Sorten, die zu starkem Spätbefall neigen, kann 
man sie ruhig empfehlen, da sie doch immer noch die beste 
Fusicladium-Wirkung aufweist. 

Noch ein anderer Versuch zu einer Frühapfelsorte (Grahams 
Jubiläumsapfel) war 1930 angelegt worden. Ein Fusieladium-Er- 


*) Kotte, „Spritzschäden im Obstbau.“ Gartenbauwissenschaft 5. Bd., 
Heft 6, 8. 531. 
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gebnis brachte er nicht, da die Früchte fast 100 %ig fuszcladiwm- 
frei waren. In den Verbrennungen traten dieselben Verhältnisse 
wie in dem oben beschriebenen Versuch auf. Auch wurde auf der 
mit der Kupferkalkbrühe behandelten Parzelle die größte Anzahl 
kleiner Früchte gefunden. ; 

Die Ergebnisse dieser Versuche sind auch 1931 wieder bei 
der Beratung der Mitglieder unter Beriicksichtigung der verschie- 
denen Fusicladium-Anfalligkeit und Kupferempfindlichkeit der ein- 
zelnen Sorten in einem Rundschreiben verwertet worden (Anlage 4). 


Versuch Nr. 2. 


1931 konnte der Versuch mit derselben Fragestellung zu einer 
anderen Sorte (Horneburger Pfannkuchen) wiederholt werden. Die 
Bäume standen in mäßiger Ernährung auf Geestboden und der Hof 
ist von allen Seiten durch freie Ackerfläche begrenzt, und so für 
Sonne und Wind verhältnismäßig gut zugängig. Die allgemeine 
Höhe des Befalls konnte demnach bei weitem nicht so stark sein 
wie bei den Marschhöfen. Die nachfolgende Übersicht gibt in der- 
selben Weise wie in dem eben besprochenen Versuch Auskunft 
über die einzelnen Spritzmittel und ihre Wirkung. 


Spritzplan. 
Parzelle Nummer 
Datum - = = Wetter 
1090 | 1091 | 1092 | 1093 | 1094 | 1095 
30..111.31 Karbolineum 10:9, _ 
26. IV. 31 Kupferkalk . 2% | nachmittags 
| | kleine 
Schauer nach 
| der Spritzung 
Blite. 
2. Vieok Nosprasit. ee tua er | bedeckt, nach- 
her leichte 
| | | Regenfälle 
16. VI. 31 Solbar | Schwe- Nospra- | Kupfer- | Kupfer-| 0 schönes 
1% |felkalk | sit 0 | spritz- | kalk Wetter, klar, 
BE mittel: 102/96 Sonne, tags- 
| 987 über kein 
| 44% | Regen 
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Fusicladium-Auswertung der Friichte. 


Parzelle Nr..| 1090 | 1091 | 1092 | 1093 | 1094 | 1095 
ie wee ee Se eh 
Ohne ) §] 655 | 698 | 84. | 90,6 | 962 | 485 
Wenig |S| 338 | 284 | 16 | 94 38 | 462 
Mittel [S]} 0,7 1,8 0 | 0 ie iar 
Stark & 0 0 Trek Tl, 0 1 
Verbrennungen. 
ParzelleNr..| 1090 | 1091 | 1092 | 1093 | 1094 | 1095 
ae Sole a Ges : 
2 
Ohne =| 67,2 | 72,6 | 680 | 538 | 288 | 59,7 
Wenig | 2] 305 | 263 | 240 | 41,2 | 57,1 | 364 
Mittl (£] 26 | 08 | 80 35,136 arg 
Stark ) 5] 0 i ere ae 2 LEER 
Obstmaden. 
Parzelle Nr..| 1090 | 1091 | 1092 1093 | 1094 | 1095 
EEE 
Ohne Maden | 91,3 | 88,7 | 97,0 | s20 | 826 | 77 | 
Mit Madn.| 87 | 113 30 | 180 | 174 | 8 


Die in dieser Spritzung nicht beriicksichtigte Parzelle beweist 
deutlich, wie wichtig gerade in diesem Jahr die erste Frucht- 
spritzung gewesen ist. Auf der anderen Seite zeigt sie im Ver- 
haltnis zu den Marschhéfen fiir 1931 noch ein sehr gutes Ergebnis. 
Später noch beschriebene Versuche zu Horneburger Pfannkuchen 
auf Marschstandort werden den Unterschied in der allgemeinen 
Befallshöhe noch deutlicher machen. 

Die Reihenfolge der Fusicladium-Wirkung ist auch wieder 
die gleiche wie die in den Versuchen 1930, nämlich bei Kupfer- 
kalkbrühe mit der besten Wirkung begonnen: Kupferkalkbrühe !/,%, 
Kupferspritzmittel Sch 987 !/,%, Nosprasit 0 !/,%, Schwefelkalk- 
Lrühe 2%, Solbar 1%. Der Abstand der Nosprasitwirkung zu 
der der Kupferkalkbrühe ist wesentlich größer als 1930. Er er- 
klärt sich aus der bereits mitgeteilten Herabsetzung der Kupfer- 
konzentration. Dies Ergebnis unterstreicht, daß das Nosprasit 0 
für Altländer Verhältnisse weniger brauchbar ist als das 1930 
gelieferte. Auch die schlechte Wirkung des Solbar ist wieder 
deutlich festzustellen. 
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Kupferkalkbrühe hat, wie erklärlich, am stärksten verbrannt. 
Das Kupferspritzmittel Sch 987 war wohl etwas schlechter in seiner 
Fusicladium-Wirkung als die Kupferkalkbrühe, hatte aber erheblich 
geringere Spritzschäden hervorgerufen. Die Auswertung der Obst- 
made läßt bei Nosprasit 97%, madenfreier Früchte sehen und zeigt, 
daß diese Spritzung in der Hauptsache für die Bekämpfung der 
Obstmade geeignet ist. Hätte das alte Nosprasit verwandt werden 
können, so wäre sein Abtötungserfolg auf das Fuszcladium bei 
weitem besser gewesen, ganz abgesehen von den vielleicht etwas 
stärkeren Verbrennungen. Der gute Erfolg in der Obstmadenbe- 
kämpfung (S. 302) hätte den Ausschlag für die Wahl dieses 
Mittels in dieser Spritzung gegeben. 

Die Ergebnisse zeigen, daß diese Spritzung unter besonderer 
Berücksichtigung der Witterungsverhältnisse des Altenlandes un- 
bedingt erforderlich ist. Kupferkalkbrühe kann nur zu wenig 
empfindlichen Sorten empfohlen werden, Kupferspritzmittel Sch 987 
nimmt eine Mittelstellung ein, das Nosprasit in seiner alten Zu- 
sammensetzung scheint besonders unter Berücksichtigung seines 
Arsengehaltes für diese Spritzung am brauchbarsten. 

Die nun folgenden Spritzungen Mitte Juli und Mitte August, 
deren Notwendigkeit sich auch wieder aus den Witterungsverhält- 
nissen des Altenlandes ergab, konnten leider nicht in der oben 
ausgeführten Weise kontrolliert werden, da die Juli- und August- 
regen des Jahres 1931 keine Zeit dazu ließen. Bei Besprechung 
der Versuche, die durchlaufend dasselbe Mittel benutzen und 
eigentlich der Prüfung verschiedener Industriepräparate dienten, 
werden diese Spritzungen aber noch berücksichtigt werden können. 

Erst der Einfluß der letzten sich in der Hauptsache gegen 
den Lagerschorf richtenden Versuche konnte wieder für die einzelnen 
Spritzmittel untersucht werden. 


IX. Der Einfluß einer Spritzung kurz vor der Ernte auf Nachbefall, 
Lagerfähigkeit und Qualität der Früchte. 


Gelegentlich der Schilderung der Niederschlagsverhältnisse in 
ihrem Einfluß auf den Fusicladium-Befall Konnte bereits gezeigt 
werden, eine wie große Bedeutung die Frage des Spät- und Nach- 
befalls im Lager für das Alteland hat. Die ungenügende Wirkung 
der Spritzversuche zu Lagersorten im Jahre 1930 beruht in der 
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Hauptsache darauf, daß mit der Ende Juni ausgeführten zweiten 
Nachblütenbehandlung die Fusicladium-Bekämpfung abgeschlossen — 
war. Ähnliche Verhältnisse ergaben sich auch 1931, nur mit dem 
Unterschied, daß die Regenperiode bereits im Juli einsetzte und nur 
durch wenige Tage unterbrochen bis in den August hinein anhielt, 
so daß, obwohl man die Notwendigkeit einer Spritzung erkannt 
hatte, diese einfach technisch nicht durchführen konnte. 

Geht man um Weihnachten durch die Altländer Obstscheunen, 
so ist jedes Jahr ein starker Lagernachbefall besonders auf den 
erst im April genußreif werdenden Sorten festzustellen. Auf Be- 
fragen erklärt der Besitzer meist, daß er seine letzte Spritzung 
vor der Kirschenzeit oder im August mit Schwefelkalkbrühe ausge- 
führt habe. Gelegentlich der Ernte eines Düngungsversuches im 
September 1930 wurden in einem Hof einige Schurapfelbäume ge- 
funden, von denen der Besitzer mitteilte, daß ihr starker Befall 
erst vor ganz kurzer Zeit in Erscheinung getreten sei” Er hätte 
sich deshalb entschlossen, um einen weiteren Befall auch für das 
Lager zu verhindern, vor Abnahme der Früchte noch einmal mit 
2% iger Schwefelkalkbrühe zu spritzen. Da mehrere Bäume gleichen 
Typs vorhanden waren, wurden zwei herausgegriffen, und der eine 
mit 2% iger Schwefelkalkbrühe, der andere mit 1/,% Nosprasit (1930) 
versuchsweise gespritzt. Von beiden Bäumen wurde eine Probe 
von je 1,1 Ztr. ausgewählt und in Kisten unter gleichen Verhält- 
nissen nebeneinander gelagert. Die Befallshöhe ist bei der Einlagerung 
bei beiden Bäumen absolut gleich gewesen. Die am 8. Dezember 
vorgenommene Auszählung auf den Fusieladium-Befall hatte nach- 
stehendes Ergebnis. 


Mit Schwefelkalk Mit Nosprasit 


2% gespritzt 1, % gespritzt 
Kein Fusicladium : 2,7% 32.1 % 
Wenig Fusicladium . . . .. . 51,41 % 53,1% 
Mittel Fusicladium . 5 Ss 21.26 % 13,9% 
Stark Fusicladium . -. . 2... 4,7% 0,9% 
Anzahl der pro Baum ausgewerteten 
N Nr 638 633 


Das in feinster Verteilung aber doch genügend aufgestäubte 
Nosprasit hatte entschieden eine Besserung erzielt. Der Belag 
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war auf den Friichten nicht mehr zu erkennen, ihr Aussehen all- 
gemein glänzend und prall. Die mit Schwefelkalk behandelten 
Äpfel dagegen waren runzelig und weich. Die Fusicladium-Polster, 
die bereits zur Zeit der Ernte vorhanden waren, waren eingesunken 
und gaben dem Apfel das Aussehen der hier im Lande mit „Ein- 
bittern* — Einfaulen — bezeichneten Erscheinung. Da der Arsen- 
belag auf den mit Nosprasit behandelten Früchten bedenklich er- 
schien, wurden diese zur Untersuchung einem Laboratorium der 
I. G. Farbenindustrie ‚übergeben. Jeder Apfel hatte durchschnitt- 
lich nach dem Analysenergebnis einen Spritzbelag von 0,000005 g 
Arsen. Nach zahlreichen Feststellungen, die im Badischen Wein- 
bauinstitut in Freiburg und in der Schweiz gemacht wurden, wird 
die schädliche Arsendosis mit 0,03 g Arsen pro kg Äpfel ange- 
geben. Um diese zu erreichen,’ hätten 6000 dieser Schuräpfel 
verspeist werden müssen. Der Erfolg dieses Versuches bewies, 
daß man es mit dieser letzten im September ausgeführten Spritzung 
durchaus in der Hand hat, den Nachbefall im Lager einzudämmen. 
Da das Nosprasit immerhin bedenklich erschien, wurde der Versuch 
1931 mit anderen Mitteln wiederholt. Die letzte Spritzung wurde 
am 1. September vorgenommen. Die Ernte auf Fusicladium- 
Unterschiede kontrolliert, zeigte noch keine Wirkung der ver- 
schiedenen Spritzmittel. Von dieser wurden nur fusicladium- 
freie Früchte in dem Versuchslager des Versuchsringes unter 
absolut gleichen Verhältnissen nebeneinander aufbewahrt. Die 
Kontrolle am 5. Januar hatte folgendes Ergebnis: (Der Ein- 
fachheit halber sind beide Versuche hintereinander aufgeführt 
worden.) 


1. Echter Altländer Pfannkuchenapfel. 


Vorbehandlung am 1. September mit 


Fusicladium-Befall 0 | Schwefelkalk- | Kupferspritz- 
brühe 2% | mittel Sch 987 
% % | % 
Ohne es 12,8 22,9 31,5 
Wenige... 66,7 68,7 62,7 
Mittal, Se 7 20,5 8,4 | 5,8 
Stanly FR ess 0 0 0 | 
Gewichtsverluste . . 8 6,9 | 6 | 
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2. Echter Altlinder Glockenapfel. 


Vorbehandlung am 1. September mit 


Fusicladium-Befall 0 Schwefelkalk- | Kupferspritz- | Kupferkalk 
| brühe 2% | mittel Sch 987 137 
% % % 
Ohne Ags st aa eee 13,1 24,6 38,8 37,5 
Wenige cee tae 65,3 62,0 51,0 55,4 
Mittolip Se 725 21,6 13,4 10,2 fee: 
Stark oO 8 07.0722 0 0 0 0 


Der Gewichtsverlust konnte infolge RattenfraBes bei der 
zweiten Sorte nicht ausgewertet werden. 

Die Unterschiede kommen in derselben Weise heraus wie 1930, 
jedoch hätte der Erfolg bedeutend besser sein können. Dies er- 
klärt sich aus der niedrigen Konzentration, mit der man glaubte 
auskommen zu müssen, um starke Verbrennungen zu vermeiden. 
Die bereits ausgeführten Beobachtungen, aus denen die viel ge- 
ringeren und weniger ins Auge springenden Verbrennungen der 
späten Spritzungen zu ersehen waren, konnten zu diesem Zeitpunkt 
noch nicht ausgenutzt werden. Bemerkenswert ist der durch ge- 
naue Wägungen herausgekommene Unterschied im Gewichtsverlust, 
der die in dem Versuch von 1930 nur augenscheinlich feststellbaren 
Unterschiede zahlenmäßig belegt. 

Nunmehr ergeben sich für die kommenden Jahre für die Be- 
kämpfung des Lagerschorfs bedeutend bessere Aussichten, da höhere 
Kupferkonzentrationen angewandt werden können. 

Diese Ergebnisse werden auch noch bestätigt durch die Unter- 
suchungen von Rothe!). Er konnte an den Proben seiner 1930 
durchgezählten Spritzversuche dieselben Unterschiede feststellen. 

Eine kürzlich in der Schweiz erschienene Arbeit über den 
Lagerschorf (von Staehelin)?) erklärt das Auftreten des Lagerschorfs 
folgendermaßen: „Schon zur Zeit der Baumreife lebt der Pilz als 
unsichtbares farbloses Myzel in der Epidermis, und erst im Lager- 
raum kommt es dann zum sichtbaren Ausbruch der Krankheit.“ 
Betrachten wir die Zeitpunkte unserer Versuche, so liegen sie so 
kurz vor der Ernte, daß sie nur eine Sporenkeimung im Lager 


') Rothe, Fusicladium-Schüden an Äpfeln im Winterlager. Verbands- 
zeitschrift des Niederelb. Landesobstbauverb., Jahrg. 1931, Nr. 4. 

2) Staehelin, L’apparition et le développement de la tavelure sur les 
pommes de garde. Landw. Jahrb. d. Schweiz, 1931. 
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verhindern könnten. Diese wäre im Altenlande an sich möglich, 
da infolge des hohen Feuchtigkeitsgehaltes der Luft die Verdun- 
stung des Transpirationswassers der Früchte außerordentlich be- 
schränkt ist, und sie deshalb stets beschlagen im Lager erscheinen. 
Die Versuche von Staehelin ergaben jedoch auch einen Nach- 
befall nach Behandlung der Früchte, die vor der Lagerung mit 
70%igem Alkohol abgewaschen waren, um die anhaftenden ge- 
keimten Sporen abzutöten. Wie bereits erwähnt, ist der relative 
Erfolg der geschilderten Spätspritzung nur gering gewesen. Sollten 
die Untersuchungen von Staehelin noch weiter ihre Bestätigung 
finden, so würde vielleicht eine Spritzung zu etwas früherem Zeit- 
punkt und mit höheren Kupferkonzentrationen wirksamer sein, da 
sie von vornherein die Bildung der „unsichtbaren farblosen Myzele 
in der Epidermis“ verhindern könnten. Die Versuche zur Be- 
kämpfung des Lagerschorfs können in ihren Erfolgen noch nicht 
ganz befriedigen. Es konnte festgestellt werden, daß Früchte, die 
zuletzt mit Schwefelkalkbrühe behandelt waren, sich schlechter 
hielten und stärkeren Nachbefall bekamen als die mit Kupfer- 
mitteln behandelten. | 

Aus Gründen der geringeren Schädigung von spät ausgeführten 
Spritzungen läßt sich in kommenden Jahren eine höhere Kupfer- 
konzentration anwenden, außerdem wird eine Vorverlegung dieser 
letzten Spritzung nach den Schweizer Untersuchungen vielleicht 
auch von Nutzen sein. 


X. Kupferkalkbrühe, Schwefelkalkbrühe, Nosprasit und Nosperit 
1930 und 1931. 


Die bisherigen Schilderungen befassen sich mit der Kontrolle 
der einzelnen Spritzung. Durch Vergleich mit der in der be- 
treffenden Spritzung unbehandelt gelassenen Parzelle wurde ver- 
sucht, ihren Anteil am Erfolg der gesamten Spritzfolge zu erfassen 
und damit die Notwendigkeit ihrer Ausführung zu beweisen. Ferner- 
hin sollten die zur Verfügung stehenden Mittel für jede Spritzung 
so ausprobiert werden, daß sie unter Kenntnis ibrer besonderen 
Eigenschaften in einem möglichst allgemein gültigen Spritzkalender 
eingesetzt werden konnten. 

Um die Merkmale der Kupferkalk- und Schwefelkalkbrühe, des 
Nosprasits und des Nosperits etwas schärfer herauszuarbeiten, wurde 
in einem besonderen Versuch noch einmal jedes dieser Mittel in 
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sf be = aed | 
Bees: Zeitpunkt 1000 | 1001 1002 | 1003 | 0 | Datum Wetter 
1 Auf das Karbolineum 8% = = 
Vor | kahle Holz 
2 der | Vor dem | No- | No- |Kupf.-/Schwef.-| — } 23. April | sonnig, warm 
Blüte | Austreiben |sperit sprasit| kalk | kalk 1930 | wenig Wind, 
Poul) Levowila Lyon le Lois nach 2 Tagen 
Regen 
3 Nach Ab- | No- | No- | Kupf.- Schwef.-- — | 5. Juni | schwiil, sehr 
Noch fallen der |sperit/sprasit) kalk kalk 1930 warm, 
“| Bliitenblatter|*/s %| */s % | /2% | 2% 1/,12 Uhr 
der | | mittags 
4 Blüte Auf die No- | No- |Kupf.- Schwef.-, — | 23. Juni | sonnig, klar, 
kleinen sperit sprasit| kalk | kalk 1930 am nächsten 
Früchte MTS ao tole eo Tag Gewitter 
a) Fusicladium-Auswertung der Früchte. 
Parzelle. 1000 1001 1002 1003 0 
Kein Befall WE | 54,805, [178,295 842% | 498% | 37,8% 
Wenig Befall. 40,7% | 20,0% 14,1% | 468% | 52,2% 
Mittlerer Befall . 3,25% 151% 1,4% BOG 8,83 % 
Starker Befall 1,25% | 029% 0,3% 0,05 °% | Li 
Anzahl der pro Parzelle as | 
ausgewerteten Äpfel 2301 2113 2176 1307 899 
b) Spritzschäden. 
Parzelle . 1000 1001 1002 1003 0 
; Z 
| 
(No- | (Kupfer- . 
sprasit) kalk) 
Keine Verbrennungen . 99:6.96" 1883 % | 58.% 100 % 100 % 
Wenig rs DAL OG Alias 6 0% | 0% 
Mittlere en 0% 0% 5.305 0% 0% 
Starke 5 0% 0% 0,1% | 0% 0% 
e) Größenauswertung. 
Parzelle . 1000 | 1001 | 1002 | 1003 0 
| (Kupfer- | 
kalk) | 
Klein 10,8% | 6,82% | 13,55% | 92% 9.6% 
Mittel 58.8% | 64,5% | 51,85% | 568% | 598% 
Groß. 30,4% | 28,68% | 34,6% | 34,0% | 30,6% 
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entsprechender Konzentration durchlaufend von der Vorblüten- bis 
zu der letzten Fruchtspritzung gebraucht. Der Versuch lief 1930 
und 1931 mit derselben Fragestellung und an den gleichen Bäumen. 
Die Durchführung und der Erfolg des ersten Jahres ist in vor- 
stehender Zusammenstellung wiedergegeben worden. 

Die alte Reihenfolge in der Wirkung gegen den Pilz: Kupfer- 
kalkbrühe, Nosprasit und Schwefelkalkbrühe kommt auch hier wieder 
deutlich heraus. Nosperit, eigentlich nur als Stäubemittel gegen 
Peronospora des Weines gedacht, scheidet wegen seiner völlig un- 
zureichenden Wirkung von vornherein aus. Der Mißerfolg der 
Schwefelkalkbrühe war nach den Ergebnissen der bereits geschil- 
derten Versuche nicht verwunderlich. 

Auch die Spritzschäden zeigen das gleiche Bild wie bisher. 
Die Kupferkalkverbrennungen erstreckten sich nicht nur auf das 
Aussehen der Früchte sondern beeinflußten auch ihre Größe und 
Form. Der eigentliche längliche Horneburger Pfannkuchenapfel 
erschien nach der Kupferkalkbehandlung zusammengedrückt und 
rund. Auch das Laub der Bäume war in Mitleidenschaft gezogen 
worden. Nosprasit hatte unter Berücksichtigung seiner guten fun- 
giziden Wirkung nur geringe Spritzschädigungen hervorgebracht. 
Dem Praktiker, dem der Reinheitsgrad seiner Früchte obenan 
steht, hatte an den nur wenig sichtbaren Verbrennungen nichts 
auszusetzen. Das Durchschnittsergebnis dieser Spritzfolge ist 
für 1930 außerordentlich schlecht. Auch hier macht sich die 
Vernachlässigung einer dritten Nachblütenspritzung Ende Juli 
geltend. 

1931 wurde der Versuch noch um zwei weitere Nachblüten- 
spritzungen vermehrt. 


Spritzplan. 


Parzelle Nummer 


(Qi (ann Zen <i can ae et’ (Wetter 
1000 1001 1002 1003 1004 
30. ILE. Bi Karbolineum... . On ies a ae OO bedeckt 
21: LY. 88 Kupfer-  Nospra- | Kupfer- | | Schwefel- | 0 bedeckt, 
. spritz- sit 0 | A | kalk | windstill, 
mittel usa N 2% | 10% | folgende 
Sch 987 | | Nacht Regen 
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Parzelle Nummer 
Datum Wetter 
1000 | 1001 | 1002 1003 1004 
Blüte. 

28. ¥. 31 Kupfer- | Nospra- | Kupfer- | Schwefel- 0 sonnig, 
spritz- sit 0 kalk kalk schwül, Tag 
mittel la ae os 2% vor- und 

Sch 987 nachher kein 
“le % | Regen 
an Kupfer- | Nospra- | Kupfer- | Schwefel- 0 schwül, heiß, 
spritz- sit 0 kalk kalk Nacht Ge- 
mittel 11,9% 1, % 295 witterschauer 
Sch 987 
1% | 

13. VII. 31 | Kupfer- | Nospra- | Kupfer- |Schwefel-| 0 Nacht vor- 
spritz- sit 0 kalk kalk her Regen, 
mittel 11, % 11,% 2% Tag schwiil, 

Sch 987 etwas windig 
1% | 

14, VIII. 31 | Kupfer- | Nospra- Kupfer- | Schwefel- 0 sonnig, heiß, 
spritz- sit 0 kalk kalk schwül, Tag 
mittel 114% 11% 2% vor- und 

Sch 987 nachher 
Slave Regen 
a) Fusicladium-Auswertung der Früchte. 
Parzelle Nr. . 1000 | 1001 | 1002 | 1003 | 1004 
H: ae % % Ge Dac 

Ohne Fusicladium . 46,3 13,2 68,5 1 0,4 

Wenig Fusicladium 43,0 58,6 30,7 31,7 36,8 

Mittel Fusicladium 74 | 185 0,3 53,8 38,5 

Stark Fusicladium . 3:5 4,7 0,5 | 7,5 24,3 

Ohne + wenig = gut . 89,3 76,8 92 | 38,7 37,2 

Mittel + stark = schlecht 10,7 23,2 0,8 61,3 62,8 

b) Verbrennungen. 
Parzelle Nr.. . | 1000 | 1001 | 1002 | 1003 | 1004 
% | % % % % 

Ohne Verbrennungen . 49,3 69,6 33,9 100 100 

Wenig Verbrennungen 38,9 29,8 58,0 0 0 

Mittlere Verbrennungen . 10,3 0,6 (pis oJ 0 

Starke Verbrennungen 1,5 0 | 1,0 073 0 
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c) Größe. 
Parzelle Nr. . . 1000 1001 1002 1003 1004 
% % % ER 
Klein een see sl, 20,4 220 es 18:2 29,3 34,6 
Mittels Sees en., 47,9 Bl Pl 56,8 55,4 
Groß Ne, al 15,3 29,7 13,9 10,0 


Den Witterungsverhältnissen entsprechend war der Erfolg nur 
bei Kupferkalkbrühe einigermaßen befriedigend. Auch hier hätte 
er noch verbessert werden können, wenn man sich nicht gescheut 
hätte, die letzten Spritzungen im Juli und August mit höheren 
Konzentrationen vorzunehmen. Nosperit war nicht wieder verwandt 
worden. Das hierfür gelieferte Kupferspritzmittel Sch 987 behielt 
seine schon in den anderen Versuchen bewiesene gute fungizide 
Wirkung bei verhältnismäßig geringfügigen Verbrennungen bei. 
Vollkommen versagte 1931 das Nosprasit 0. Auf Grund der Er- 
fahrungen der vorhergegangenen Jahre hatte man erkannt, daß 
schon eine Nosprasitkonzentration von !/,%, fast doppelt so gut 
wirkte wie Schwefelkalkbrühe 2%. Das Nosprasit 0 mußte, da die 
Abtötungsziffer eines Mittels nicht parallel seines Kupfergehaltes 
geht, sondern von einer bestimmten Konzentration an erst einsetzt, 
bei !/,%igem Gebrauch völlig unzureichend wirken. 

Der Unterschied der beiden Jahre 1930 und 1931 geht aus 
nachstehender Gegenüberstellung der obengenannten Mittel noch 
klarer hervor. 

Fusicladium-Befall und Spritzschäden 1930 und 1931 von Schwefel 


und Kupferkalkbrühe, Nosprasit (Nosprasit 0), Nosperit (Kupfer- 
spritzmittel Sch 987). 


Fusicladium Spritzschäden 
ohne | wenig | mittel | stark | ohne | wenig | mittel | stark 
%l%+%|L RL RI % 1 % | % 
1930 FO 37,8 | 52,2 | 8,83 | 1,17 |.100 0 0 0 
19T: 0,4 | 36,8 138,5 124,3 | 100 0 0 0 
1930 Schwefelkalk . 49,8 | 46,8 | 3,35 | 0,05 | 100 0 0 0 
1931 Schwefelkalk . 1.0717 87,7. | 03,8 7,5 | 100 0 0 0 
1930 Nosprasit . . 78,2 | 20,0 | 1,51 | 0,3 88,3 | 11,7 0 0 
1931 Nosprasit 0 . 18,2 | 58,6 | 18,5 4,7 69,6 | 29,8 0,6 0 
1930 Nosperit . . 54,8 | 40,7 | 3,25 | 1,25] 99,6) 04); 0 0 
1931 Kupferspritz- | | 
mittee tae 46,3 | 43,0 | 7,4 3,3 49,3) 38,9 | 10,3 1,5 
1930 Kupferkalk . 84,2 | 14,1 | 1,4 0,2 65,8 | 37,9 5,33] 0,1 
1931 Kupferkalk . 68,5 | 30,7 | 0,3 0,5 33,9 | 58,0 7,1 1,0 
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Ohne jede Spritzung wurden 1930 37,8%, 1931 0,4% völlig 
saubere Früchte erzielt. Bei Schwefelkalkbrühe ist die Differenz 
noch größer, bedingt durch Hauptmangel dieses Mittels, der schlechten 
Haftbarkeit, die 1931 sehr stark ins Gewicht fallen mußte. Die 
Erklärung für den noch größeren Unterschied der Nosprasiterfolge 
konnte bereits gegeben werden. Das Kupferspritzmittel Sch 987 
hat in dem schweren Prüfungsjahr seinen Mann gestanden. Kupfer- 
kalkbrühe ist am wenigsten durch die Regenperiode des Jahres 
1931 in seiner Wirkung gehemmt worden. Die von keinem anderen 
Mittel erreichte Schwebefähigkeit und Haftbarkeit dieser Brühe 
macht sie in der Tat für Jahre wie 1931 in den Spätspritzungen 
besonders für Wirtschaftssorten geeignet. 

Für Baden findet Kotte‘) „eine Steigerung der Kupferschäden 
bei häufigem Regen“. Ein Vergleich der exakten Auswertungen 
der Kupferverbrennungen in den beiden Versuchsjahren unterstreicht 
diese Beziehung. 1930 konnte man auf der Kupferkalkparzelle 
55,8%, Äpfel ohne jede Verbrennung zählen, 1931 nur 33,9%. 
Daß die Schäden nicht zu unterschätzen sind, zeigen nebenstehende 
Photographien. 

Auch von diesem Versuch konnten aus jeder Parzelle Probe- 
kisten eingelagert werden. Der Nachbefall im Lager bei Kupfer- 
kalkbrühe ist bedeutungslos. Da die letzte Behandlung am 
14. August, also sehr früh, erfolgte, unterstützt ihr gutes Ergebnis 
die in dem vorhergehenden Kapitel empfohlene Maßnahme, die letzte 
Spritzung bereits im August vorzunehmen, um es gar nicht erst 
zur Bildung der farblosen, für den Lagernachbefall verantwortlichen 
Myzelien kommen zu lassen. Für die Praxis läßt sich noch ein 
anderer wichtiger Schluß ziehen. Bei Frühsorten, die sofort ver- 
kauft werden und bei denen Nachbefall und Gewichtsverlust keine 
Rolle spielen, empfiehlt es sich, die letzte Spritzung mit Schwefel- 
kalkbrühe vorzunehmen, da diese dem Apfel seine sortentypische 
Form erhält und darüber hinaus noch Glanz und Farbe verleiht 
(siehe Bild. auf der folgenden Seite). Lageräpfel dürfen ruhig 
grün und etwas verkorkt aufbewahrt werden, da sie bei zuletzt 
angewandter Kupferspritzung nicht mehr im Lager infiziert werden 
und nur einen normalen Gewichtsverlust erleiden. 


2) Kotte, Spritzmittelschäden im Obstbau. Gartenbauwissenschaft 5. Bd., 
6. Heft, S. 537. 
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Abb. 9. Parzelle 1003. Abb. 10. Parzelle 1002. 
Schwefelkalkbrühe 1931 (4 x). Aus- Kupferkalkbrühe 1931 (4x). Kahle 
gezeichnete Belaubung. Aste durch Abfall verbrannter Blätter. 


Abb. 11. Zweig von 1003. Abb. 12. Zweig von 1002. 


Trotz viermaliger Spritzung noch Ohne jeden Fusieladium-Fleck, 

stark mit Fusieladium befallen, aber verbrannte, deformierte 

aber Beibehaltung der sorteneigenen Friichte. 
Fruchtform. 


Angewandte Botanik. XIV 21 
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XI. Versuche zur Steigerung der Fuszeladium-Wirkung der Schwefel- 
kalkbrühe durch Zusatz von Blei- und Kalkarseniat. 


Die großen Erfolge anderer Obstbaugebiete mit Schwefelkalk- 
brühe, der man zur Bekämpfung der Obstmade Blei- oder Kalk- 
arseniat zugesetzt hatte, veranlaßten den Versuchsring neben der 
Bearbeitung der durch die Mitglieder gestellten Fragen, 1931 auch 
Versuche mit diesen Mitteln in das Spritzprogramm aufzunehmen. 
In der Literatur wird häufig auf eine sichere Fusieladium-Be- 
kämpfung durch die Mischbrühe hingewiesen. Amerikanische 
(©. W. Dutton?) und Schweizer Versuche (Osterwalder?) haben 
beide Zusätze auf die Verbesserung des fungiziden Wertes der 
Schwefelkalkbrühe hin untersucht. Ob dem Bleiarseniat- oder 
dem Kalkarseniatzusatz ein größerer Erfolg zuzusprechen ist, 
ist nicht eindeutig festzustellen. Jedoch konnte eine bessere 
Haftfähigkeit der Schwefelkalk-Bleiarseniatbrühe überall beobachtet 
werden. 

Zur Kontrolle dieser Ergebnisse und Prüfung der verschiedenen 
Spritzmittel auf ihre Klebfähigkeit wurde 1931 ein Haftbarkeits- 
versuch angelegt. Auf Glasplatten einer Größe stäubte man mit 
Hilfe einer Flitspritze gleiche Mengen Kupferkalkbrühe 2%, Kupfer- 
kalkbrühe 1%, Kupferkalkbrühe 1/,%, Nosprasit 1/,°%, Kupfer- 
spritzmittel Sch 987 1/2°%, Schwefelkalkbrühe 2% allein und unter 
Zusatz von 1. 1°/o Bleiarseniatpaste, 2. 0,4°/, Bleiarseniatpulver, 
3. 0,4°/, Kalkarseniatpulver. Die Platten waren mit demselben 
Neigungswinkel an die Regenwand eines Gewächshauses gelehnt, 
so daß das von dem Dach ablaufende Wasser gleichmäßig verteilt 
über die Platten rieseln konnte. Der Versuch wurde am 22, August 
begonnen und mußte bei Eintritt des Frostes am 29. Oktober 
unterbrochen werden. Durch tägliche Beurteilung des noch auf 
den Platten haftenden Materials nach 5 Klassen 1. nicht abge- 
waschen, 2. wenig abgewaschen, 3. mittel abgewaschen, 4. stark 
abgewaschen und 5. ganz abgewaschen konnten folgende Zahlen 
gefunden werden. 


1) Dutton, C. W., Spraying materials and the Control of Apple scab. 
Agrie. Exp. Stat. Michigan. Spee. Bull. 203, April 1930. 

2) Osterwalder, Schorfbekämpfungsversuche im Sommer 1929. Schweizer 
Zeitschrift für Obst- und Weinbau. 39, 1930, S. 5—12. 
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Haftbarkeitsversuch auf Glasplatten vom 22. August bis zum 
29. Oktober 1931. 


Platte Auf- | nicht ab- | wenig ab- mittel ab-| stark ab- | ganz ab- 
Nr 2 Mittel gespritzt gewaschen |gewaschen gewaschen gewaschen gewaschen 
f am bis bis bis bis bis 

1 Kupterkelk- e an 
brthe 2% \ 22. 8. 31 | 12. 10. 31 | 29. 10. 31 
2 Kupferkalk- 
ue To. \ 9.8.31 | 24. 9.31/29. 10.31 
3 Kupferkalk ‘ 
pete 9, } 22.8.31 | 1. 9.81/20. 9.31|29.10.31| 
= Te 22.8.3125. 8.31| 1. 9.31) 4. 9.31 | 18. 10.31 | 29. 10.31 
5 Schwefelkalk | 
2% +04% | 
Bleiarseniat- | ovo Al 12.102381 .26.10,31°1,29.10731 
pulver | 
6 oe 
Yo + 1% | 5 | 
ar Zenon. | 9) 9,3128. 9:31 1610; 31 29.10.31 
paste | 
7 ee | | 
2% + 04% bas 
Kalkarseniat- 2DR8.3L.125. 8.31 4. 9,31 | 12. 10. 31 | 29. 10. 31 
pulver 
oe oe \ 22.8.31 | 4. 9.31/28, 9.31/19. 10.31 | 29. 10.31 
9 Kupferspritz- 
mittel Demonte) 40 Oo |) tie, 9.302) 19. 10,31. 29.10.31 
Sch 987 


Der primitive Versuch schien geeignet, den erhöhten fungi- 
ziden Wert der Schwefelkalk- und Bleiarseniatbrühen zum größten 
Teil durch die Haftbarkeitsverbesserung zu erklären. Wäre durch 
den Zusatz von Arsen eine bessere Fusicladium-Wirkung zu er- 
zielen, so müßte Nosprasit sicherer als Kupferkalkbrühe und Kupfer- 
spritzmittel Sch 987 gewirkt haben. Auch der sichere Erfolg der 
Schwefelkalk- und Bleiarseniatbrühe wird sehr wahrscheinlich eine 
Folge ihrer längeren Klebfähigkeit sein. Zur weiteren Klärung 
dieser Frage wurde wiederum ein Spritzversuch in einem Obsthofe 
angelegt. Versuchssorte war Horneburger Pfannkuchen, dieselbe 
die auch in dem zuletzt beschriebenen Versuch S. 309 benutzt 
worden war. Die zum Vergleich herangezogenen Spritzmittel und 
die Anlage des Versuches geht aus folgender Zusammenstellung 
hervor. 


21* 
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Spritzplan. 
Parzelle Nummer 
Datum — 2 2 Wetter 
1070 1071 1072 1073 | 1074 | 1075 

30. IH. 31 Karbolineum 10% = 

Veet Nospra- | Schwef.-| Schwef.- Schwef.- Kupfer-| Gewitter- 
sit 0 kalk kalk kalk spritz- neigung, 
3% | 10% | 2% 2% | mittel | warm, Nacht 

+ Blei- + Kalk- Sch 987 | darauf Regen 
arsenp. | arsen [RLS ANA 
1% | 04% 
Blüte 
29. V3 Nospra- | Schwef.-| Schwef.-| Schwef.- Kupfer-| etwas windig, 
sit 0 kalk kalk kalk spritz- | Sonne, Tag 
Re I. 2% 2% mittel | vorher Regen 
+ Blei- + Kalk- Sch 987 
arsenp. | arsen 3/4 % 
1% | 0,4% 

16. VL. 31 Nospra- | Schwef.-| Schwef.-| Schwef.- Kupfer-| hell, sonnig, 
sit 0 kalk | kalk kalk spritz- | warm, wind- 
tf, % SH eis 2% mittel still 

+ Blei- + Kalk- Sch 987 
arsenp. | arsen ls % 
Loe 1% | 04% | 

24. VII.31 | Nospra-| Schwef.-| Schwef.-| Schwet.- Kupfer-| sonnig, heiß, 
sit 0 kalk kalk kalk spritz- schwiil 
1/1 902102205 2% 2% | mittel 

+ Blei- + Kalk- Sch 987 
arsenp. | arsen 2% 
1% | 94% 

19. VIII. 31 | Nospra- | Schwef.-| Schwef.-| Schwef.- Kupfer- | nachmittags 
sit 0 kalk kalk kalk spritz- | etwas Regen, ' 
4% | 2% 2% | 2% mittel | vorher an- 

Sch 987 getrocknet 
| 16% 
a) Fusicladium-Auswertung der Früchte. 
Parzelle Nr. . 1070 | 1071 1072 1073 1074 1075 

£ u Wem [Dae ME a eh a 

Ohne Fusicladiwm 31,6 VO 52,6 49,2 0,9 80,8 

Wenig Fusicladium . 49,9 43,1 44,1 43,5 14,3 18,8 

Mittel Fusieladium 14,0 28,6 2,6 54 | 42,4 0,4 

Stark Fusieladium 4,5 10,6 0,7 19 | 42,4 0 

Ohne + wenig = gut . 81,5 | 60,6 96,7 92,7 15,2 99,6 

Mittel + stark = schlecht 18,5 394 | 33 73 | 184 | Of 
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b) Verbrennungen. 


Parzelle Nr. . 1070 1071 1072 1073 | 1074 1075 
EN RR Se 


Ohne Verbrennungen . 52 100 100 90,1 100 0,3 
Wenig Verbrennungen . 39,5 0 0 9,9 0 66,6 
Mittlere Verbrennungen 7,7 0 0 0 0 22,6 
Starke Verbrennungen . 0,8 0 0 0 0 10,5 


Das Resultat dieses Versuches war in der Tat überraschend. 
Schon während der Vegetationsperiode hob sich die Bleiarseniat- 
parzelle durch ihre blaugrüne üppige Belaubung deutlich heraus. 
Die Früchte zeigten eine hervorragende Qualität, färbten sich schon 


Scpmefeltalt— er Rupfertul, = SehwafelFale. 
Biviarfonbrühe 3 : 


Abb. 13. 
Unterschiede der verschieden behandelten Friichte bei der Aufbewahrung. 


Anfang August und lieBen nur wenige pilzkranke Stellen sehen. 
Schädigungen irgendwelcher Art konnten nirgends bemerkt werden. 

Die mit Kalkarseniat behandelten Bäume waren im Laub ein 
wenig geschädigt, und ihre etwas stärker befallenen Früchte wiesen 
leichte Verbrennungen auf. Ganz besonders muß bei Betrachtung 
der Zahlen das Versagen des Nosprasit 0 auffallen. Es beruht 
größtenteils auf den nur mit 4/4% im Juli und August vorgenom- 
menen Spritzungen. Auf diese kam es 1931 in der Hauptsache 
an. In den anderen bereits besprochenen Versuchen hatte es in- 
folge seines geringeren Kupfergehaltes ja genau so versagt. Die 
80 %, fleckenfreien Früchte des Kupferspritzmittels Sch 98 7sind nur 
unter schweren Verbrennungen erreicht worden. Die ?/«% ige Kon- 
zentration hatte sich für die Versuchssorte als zu stark erwiesen. 
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Vorstehende Abbildung zeigt den charakteristischen, vor allem 
qualitativen Unterschied, den die mit Schwefelkalk-Bleiarsenbriihe 
behandelten Früchte nach 8 wéchentlicher Aufbewahrung gegenüber 
den nur mit Schwefelkalkbrühe allein oder einem Kupferspritzmittel 
behandelten aufweisen. 

Unter Berücksichtigung dieses letzten Versuches scheint es 
mit einem Male möglich, für alle Sorten unabhängig von ihrer 
Empfindlichkeit gegen Verbrennungsschäden eine wirksame Spritz- 
folge aufzustellen. 

Die fungizide Wirkung hochkonzentrierter Kupfermittel wird, 
wie der Vergleich der Fusicladium-Ergebnisse der Kupferspritz- 
mittel Sch 987-Parzelle mit der Schwefelkalk-Bleiarseniat-Parzelle 
deutlich beweist, nicht erreicht. Für die Vorblütenspritzungen, 
die ja keine Spritzschäden nach sich ziehen, wäre also an der 
2% igen Kupferkalkbrühe und später kurz vor Blütenaufbruch an 
dem 1%igen Nosprasit unbedingt festzuhalten. 

Nach der Blüte, der Zeit, in der die Spritzungen Frucht und 
Baum im empfindlichsten Stadium treffen, sollte die Schwefelkalk- 
Bleiarsenbrühe eintreten, die in derselben Konzentration Mitte 
Juni und Mitte Juli weiter verwandt werden müßte. Die letzte 
Spritzung im August wird nicht mehr unter Zusatz von Bleiarseniat 
ausgeführt werden dürfen. 

Mit Hilfe dieser Spritzkombination wäre eine Spritzfolge ge- 
funden, die für alle Verhältnisse und sämtliche Sorten Gültigkeit 
haben könnte. 

Ihrer allgemeinen Einführung stellen sich jedoch einige Schwierig- 
keiten entgegen. Allerorts, besonders in der Schweiz und in Eng- 
land, wendet man sich energisch gegen das Bleiarseniat und be- 
müht sich in vielen Versuchen durch Kalkarseniatzusätze die gleiche 
Wirkung zu erzielen. Jedes Jahr muß man wieder feststellen, 
daß die qualitätserhöhende und fungizide Wirkung, und das ist 
letzten Endes das Entscheidende bei der ganzen Schorfbekämpfung, 
von keiner anderen Brühe erreicht wird. Trotzdem sind die Be- 
denken durch Vergiftung nach Genuß so behandelter Früchte nicht 
ganz von der Hand zu weisen. Eine ein- bis zweimalige Nach- 
blütenspritzung mit Bleiarsen wird ohne Risiko, wie die Versuche 
im Bodenseegebiet!) erkennen lassen, angewandt werden können. 


) Spezialnummern für Bekämpfung von Krankheiten und Schädlinge der 
Obstbäume der Schweizerischen Zeitschrift für Obst- und Weinbau. 1928, 1929, 
1930, 1931. 
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Unter den besonderen Verhältnissen des Altenlandes und der Ge- 
genden, die denselben jährlichen Witterungsverlauf aufweisen, sind 
schlechte Spritzerfolge immer durch das Fehlenlassen der Juli- 
und Augustspritzungen zu erklären. Infolge der zu diesen Zeit- 
punkten fallenden großen Niederschlagsmengen kommt es gerade 
bei ihnen darauf an, ein besonders gut haftendes Spritzmittel an- 
zuwenden. Diese Forderung wird, wie die oben beschriebenen 
Versuche eindeutig erkennen lassen, die Schwefelkalkbrühe nur 
unter Bleiarseniatzusatz auch im Juli erfüllen. Andererseits läßt 
sich vielleicht wieder geltend machen, daß diese Witterungsver- 
hältnisse des Juli und August für eine Reinigung der Früchte von 
dem Spritzbelag durch Abwaschung sorgen und somit die Ver- 
giftungsgefahr etwas herabmildern. 

Weitere Versuche in den kommenden Jahren im Zusammen- 
hang mit chemischen Untersuchungen der Früchte auf ihren Blei- 
und Arsengehalt sollen herausfinden, bis zu welchem Zeitpunkt man, 
ohne Vergiftungen befürchten oder die in Amerika bereits gebräuch- 
lichen Waschungen mit verdünnten Säuren vornehmen zu müssen, 
die letzte Schwefelkalk-Bleiarseniatspritzung anwenden darf. 


XII. Sind die vorgeschlagenen Spritzfolgen auch noch unter heutigen 
Verhältnissen wirtschaftlich? 


Bei Betrachtung der vorliegenden Ergebnisse wird dem Obst- 
bauer angst und bange, wie er die vielen vorgeschlagenen Sprit- 
zungen bezahlen soll. Weiter wird er sich fragen, ob der gute 
Erfolg dieser zweifellos teueren Maßnahmen unter heutigen Ver- 
hältnissen nicht nur ideellen Wert hat. Ein Rechenbeispiel, dem 
normale Altländer Verhältnisse zugrunde liegen, soll versuchen, 
auch den finanziellen Vorteil einer sachgemäßen Fusicladium-Be- 
kämpfung ins rechte Licht zu rücken. 

Auf 1 ha Obsthof stehen im Altenlande im Durchschnitt 
200 Apfelbäume. Bei einem Alter von 25 Jahren rechnet der gut 
wirtschaftende Praktiker mit einem durchschnittlichen Jahresertrag 
von 300 Ztr. Die Apfelpreise der letzten 10 Jahre lagen im Alten- 
lande auf folgender Basis: Für die erste Handelsqualität (ohne 
und wenig Fusicladiwm) wurden etwa 10,00 RM., für die zweite 
Handelsqualität (mittel Fusicladiwm) 5,00 RM. und für den Aus- 
schuß (stark Fusicladium) etwa 1,00 RM. für den Ztr. erlöst. 
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Nehmen wir das Ergebnis des zuletzt besprochenen Versuchs 
(S. 316), so erhalten wir: 


1. Wenn überhaupt keine Fusicladium-Bekimpfung durchgeführt 
war (0-Parzelle 1076). 


15,2% Früchte erste Sorte, also prozentual von 300 Ztr. 


ha-Ertrag 45,6 Ztr.. . . . . 456,0 RM. 
42,4%, Früchte zweite Sorte, also RR von 300 Ztr. 

ha-Ertrag 127,2 Ztr. . . . . 636,0 RM. 
42,4%, Ausschuß, also prozentual von 300 Zr. i IR 

197,3 Ar. APR Fe BE Se 
Die Gesamteinnahme von 1 ha ohne Fusicladium-Be- 

kämpfung betrug also. °. . . 2 . . . BIS2S Bm 


2. Wenn die Schwefelkalk-Bleiarseniatfolge angewandt worden war 
(Parzelle 1072). 


96,7% Früchte erste Sorte, also prozentual von 300 Ztr. 


ha-Ertrag 290,1 Ztr. . . . Ra © 

2,6% Früchte zweite Sorte, also pr oral von 300 Zkr. 
ha-Ertrag 7,8 Ztr. . . . “ons... 2180, UF 

0,7% Ausschuß, also prozentual von 300 Zr. ha-Er- 
Ira: 2,1 Zur. Ves, eee eee, er Cee ee ee 2,1 RM. 

Die Gesamteinnahme von 1 ha mit Fusieladium-Be- 
kämpfung betrug also. . . 2 2.2.2.2. 2942,1 RM. 


Von dieser Summe sind die Kosten für die aufgewandte Spritz- 
folge abzusetzen. Sie setzen sich zusammen aus: 


a) Kosten für das Spritzmaterial; 

diese errechnen sich 

1. aus der Anzahl der Bäume pro ha, 

2. aus der Spritzflüssigkeit pro Baum, 

3. aus den angewandten Prozenten 
nach folgender Formel: 

Baumzahl (200) x Liter pro Baum x Prozent 
100 


Die einzelnen Spritzungen kosten: 


(Auch die Karbolineumspritzung als indirekte Voraussetzung für 
eine gute Fusieladium-Wirkung soll mit berücksichtigt werden). 
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1. bei Karbolineum 8% (pro ha 320 kg zu 33 Pf./kg 106,00 RM. 
2. bei Schwefelkalkbrühe 2% (pro ha 80 kg zu 16 Pf./kg) 12,80 RM. 
dazu Bleiarseniatpaste 1% (pro ha 40 kg zu 1,60/kg) 64,00 RM. 


Vorblütenspritzungen (bei 20 Liter Brühe pro Baum) 182,80 RM. 


3. Schwefelkalkbrihe 2% + Bleiarseniat 1% . . . 38,40 RM. 
4. 7 2%, + : TA MNAGS 384 RM: 
5. : 2% + N 1% JE FARZSHO-RM. 
6. A 2% + f pee, A gO RM: 
Nachblütenspritzungen (bei 10 Liter Brühe pro Baum) 121,60 RM. 


GesamtenMaterialkosten.. . . . 2... «.. »304,40 RM. 


b) Kosten für die Motorbaumspritze. 


(1 ha wird in 6 Stunden bewältigt. Die Leihgebühr für 1 Std. 
Benutzung beträgt ortsüblich 1,50 RM.). 


Eine Spritzung kostet demnach . . . . eta. = O,00 1M. 
Fir die gesamte Bec enode kostet die Motor- 
een. n..54,00 RM. 


c) Arbeitslohn (pro Std. 40 Pf. für 1 Mann). 


1 Spritzung kostet bei 3 Mann Bedienung und 6 stiindiger 
LGN | eS iy oe TREO aE 


Arbeitslohn fiir Ss ante earbige aia, 4p 48-20 RM, 
Map eel. os 4s 804,40 RM. 
Meee ewe ks ko. fen. 64,00 RM. 
Arbeitslohn . . . . wa) 540 


Gesamtkosten für die Feed Unik Spritzfolge 401,60 RM. 


Diese müssen von der Gesamteinnahme des mit der Schwefelkalk- 
bleiarseniatsspritzfolge behandelten Hektar abgezogen werden: 
2942,10 RM. 

— 401,60 RM. 


2540,50 RM. 


Nach Abzug der gesamten Spritzkosten bleiben also 2540,50 RM. 
Einnahme pro Hektar. Gegenüber dem ungespritzten Hektar 
sind unter Zugrundelegung unseres Versuches 1321,30 RM 
mehr erlöst worden. Würden vom Praktiker nur 10% dieser 
Mehreinnahme erreicht, so wäre dies schon ein gewaltiger Erfolg. 
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XIII. Zusammenfassung der Ergebnisse. 


In praktischen Spritzversuchen wurden 1930 und 1931 die 
gebräuchlichsten Spritzmittel (Kupferkalkbrühe, Schwefelkalkbriihe, 
Nosprasit) und die allgemein im Altenlande angewandte Spritzfolge 
auf ihren Bekämpfungserfolg gegen Fuszcladiwm untersucht. 

Für die Vorblütenspritzung eignet sich am besten Kupferkalk- 
brühe in einer Konzentration von 2%. Bei Spritzungen bis zum 
20. April konnten danach keine Verbrennungen festgestellt werden. 
Stößt die Herstellung der Kupferkalkbrühe aus wirtschaftlichen 
Gründen auf Schwierigkeiten, können Kupfer- und Kupferarsen- 
präparate der Industrien dafür eintreten. 

Schwefelmittel haben sich hier als ungenügend wirksam gezeigt. 

Die Vorblütenspritzung darf nicht zu früh ausgeführt werden. 
Am günstigsten erscheint der Zeitpunkt, in dem die ersten grünen 
Blättchen hervortreten, für das Alteland der 20.—25. April. 

Zwei Vorblütenspritzungen, die erste Anfang April mit Kupfer- 
kalkbrühe 2% und die zweite kurz vor der Blüte mit Nosprasit 
(1930) 1%, zeigen auch unter Berücksichtigung der Frostspanner- 
bekämpfung eine noch sicherere Wirkung. 

Durch Zuhilfenahme eines besonderen Karbolineums (Baum- 
spritzmittel Avenarius) gelingt es, die für das Alteland unerläß- 
liche Karbolinieumspritzung mit der ersten Fusicladiwm-Spritzung 
vor der Blüte zu einem Arbeitsgang zu vereinigen. 

Die erste Nachblütenspritzung muß sofort nach Abfall der 
Blütenblätter und Abzug der Bienen erfolgen. Die Wahl des 
Mittels richtet sich nach den Sorten (siehe Anlage 3). Nosprasit 
(1930) 1/.—%/,% oder Kupferspritzmittel Sch 987 (verstärktes No- 
sperit) 1/,—1/.°% werden von den meisten Sorten vertragen und 
gewährleisten einen ausreichenden’ Erfolg. 

Die zweite Nachblütenspritzung auf die haselnußgroßen Früchte 
wird zweckmäßig mit 1/,—1/,°% Nosprasit (1930) (Arsen wegen 
der Obstmade) ausgeführt. 

Die Mitte Juli und Mitte August fallenden Fruchtspritzungen 
müssen sich in dem Zeitpunkt ihrer Anwendung nach der Witte- 
rung richten. Wegen der für das Alteland bestehenden großen 
Gefahr der Spätinfektionen sind sie unbedingt vorzunehmen. Zu 
Lageräpfeln empfiehlt sich hierbei der Gebrauch von Kupfermitteln, 
die in etwas höheren Konzentrationen (Kupferspritzmittel Sch 987 
!/,% oder Kupferkalkbrühe !/,%) wieder angewandt werden können, 
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Ga ihre Verbrennungen nach dem 15. Juli harmloserer Natur sind. 
Frühsorten dürfen dann nicht mehr mit Kupfer behandelt werden. 
Schwefelkalkbrühe verleiht ihnen Glanz und Farbe und erhöht 
den Verkaufswert. 

1931 wurde der Schwefelkalkbrühe zur Erhöhung der Haft- 
barkeit und Verbesserung ihrer fungiziden Wirkung Bleiarseniat 
und Kalkarseniat zugesetzt. Dabei zeigte die Schwefelkalk-Blei- 
arseniatbrühe die beste Haftbarkeit und sicherste Fusicladium- 
Wirkung. Durch sie könnten sämtliche Kupfermittel der Nach- 
blütenspritzungen ersetzt werden, ohne mit einer viel schlechteren 
Fusicladium-Bekiimpfung rechnen zu müssen. Ihrer allgemeinen 
Anwendung steht die große Giftigkeit von Blei und Arsen im 
Wege. Weitere Versuche in den kommenden Jahren im Zusammen- 
hang mit chemischen Untersuchungen der Ernte auf ihren Blei- 
und Arsengehalt werden den Zeitpunkt herausfinden müssen, bis 
zu dem die Schwefelkalk-Bleiarseniatbrühe gespritzt werden darf, 
ohne den Verbraucher durch Vergiftungen zu gefährden. 

Der geldliche Erfolg der sachgemäßen Durchführung einer 
hier aufgezeigten Spritzfolge wurde mit Hilfe eines praktischen 
Beispiels und unter Zugrundelegung der Versuchsergebnisse be- 
wiesen. 
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Anlagen. 
Anlage I. 
Spritzkalender für Apfelbäume. 
Bearbeitet von der Zweigstelle Stade der Biologischen Reichsanstalt 
‚für Land- und Forstwirtschaft. 
Spritzmittel Spritzzeit Be- 
P merkungen 
I. Winter- a) 5—1% Obstbaum- November bis Mitte März | Uber Her- 
spritzung karbolineum, (vor dem Aufbrechen Stellunsder 
< oder der Knospen) Sori 
b) 20—33% Schwefel- Mitte März brühen 
kalkbrühe (d.h. 1 Teil 
Brühe u. 4 bzw. 2 Teile 
Wasser), 
oder 
ec) 2% Kupferkalkbrühe | Mitte März 
II. Vor- a) 20% Schwefelkalk- Ende März, wenn die 
frühlings- brühe, ersten grünen Blatt- 
spritzung oder spitzen sichtbar werden. 
b) 1% Kupferkalkbriihe 
III. a) 2% Schwefelkalkbrühe,! Wenn die Winterknospen 
Frühlings- oder voll aufgebrochen, die 
spritzung | b) 4/,% Kupferkalkbrühe,] einzelnen Blütenknösp- 
oder chen aber noch fest ge- 
ce) 1/.-—11/.% Nosprasen- | schlossen sind 
kalkbrühe (je nach der 
Empfindlichkeit der 
Sorten) 
IV. Früh- a) 2% Schwefelkalkbrühe, | Kurz nach Beendigung 
sommer- oder der Blüte, d.h. wenn 
spritzung | b) 4/2% Kupferkalkbrühe, | d. letzten Blütenblätter 
oder abgefallen, aber die 
ec) 4/-—11/.% Nosprasen-| Kelchblätter noch 
kalkbrühe zurückgeschlagen sind 
V. Sommer- | a) 2% Schwefelkalkbrühe,] 2—3 Wochen nach der 
spritzung oder Frühsommerspritzung 
b) 4/.% Kupferkalkbrühe, 
oder 


c) */-—11/.% Nosprasen- 
kalkbriihe 


Anlage II. 


HI 


Ill. 


IV. 


. Waren Ihre Apfel sehr matinee 


Fragebogen. 


Haben: Sie*mit’ Karbolineum gesprutzir ss ee 
1. Mit wieviel Prozent? __________._. ’ 

2," Voons;welcher) Birma Kae er 
3. "Mit: welchem. Brfols vr 2 ee te ee eee 
4. Wieviel kg Karbolineum haben Sie überschlagsweise auf 1 ha Obsthof 
VOLSDTIbZE Rt ee eek N 

Haben Sie auch Kirschen u. Pflaumen mit Karbolineum behandelt? ____.._.. 
Mit welchem Exfola 2 eee TER eee eters 

Was für ein Fusicladium-Bekämpfungsmittel haben Sie vor der Blüte an- 
gewandt? (Kupfer-Kalkbrühe, Schwefelkalk, Nosprasit oder Solbar)_...._...... 
Mit wieviel Prozent? ....__.........__.. 

Haben Sie noch vor der Blüte ein Arsenmittel gegen den Frostspanner 
EDIRC Uh mee ee Rene eee DEE ia 

a) welches se kee a eae 

b)ipwievielaProzentr = ee 

Wieviel Spritzungen haben Sie nach der Bliite durchgefiihrt, mit welchen 
Mitteln, mit welchen Konzentrationen und zu welcher Zeit? 


ag 


Datum ———sSSpritzmittel Prozent 


Welche Ben bones Sie ia en eae ait Ohetareaa aur Sorten 
in ihrem Verhalten gegen die angewandten Spritzmittel gemacht ? 


1. Hatten Ihre Apfel Verbrennungen? ................. 
a) welche Sorten? u... ae A re 
2. Waren die Blätter auf Ihren Bäumen gelb geworden und trat früh- 
zeitig Blattfall ein? 


. Wie beurteilen Sie den Erfolg Ihrer Br 


a) welche Sorten besonders? 


Elan ne ee ser tl ot al ee ee Sal a Bann ne nnn een een ene we ann enanen nenn 


. Wie werden Sie im nächsten Jahr voraussichtlich spritzen? .... 


Haben Sie Leimringe angelegt? Se RR 5 
sot Von welcher Firma haben Sie Ihren Leim bezogen? 


. Was fiir Fragen müssen nach ihrer Ansicht noch von uns 


durch Versuche bearbeitet werden? 


Unterschrift 


m 
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Anlage IH. 


Obstbauversuchsring des 


Altenlandes E.V. Jork. Jork, den 18. Mai 1931. 


An unsere Mitglieder! 


1. Welche Mittel und Konzentrationen gebrauche ich bei 
den einzelnen Obstarten und -sorten bei der ersten 
Nachblütenspritzung? 


In den nächsten Tagen sind auch von den Apfelbäumen die 
Blütenblätter gefallen. Die feuchtwarme Witterung der letzten 
Zeit läßt einen starken F'usicladium-Befall erwarten. Es ist des- 
halb unbedingt notwendig, sobald wie möglich (wenn keine Schädi- 
gung der Bienen mehr zu befürchten ist) die erste Nachblüten- 
spritzung: vorzunehmen. Außerdem tritt der Frostspanner an 
verschiedenen Stellen (Höhen, Neuenkirchen, Guderhandviertel), 
besonders auch an den jungen Kirschenveredlungen ziemlich stark 
auf. Da eine Spritzung mit Nosprasit, wie sie für ältere Bäume 
zweckmäßig, bei den Veredlungen schlecht angreift, ist hier ge- 
raten, soweit dies möglich, die Raupen mit der Hand aus den 
Blattbüscheln herauszusuchen. 

Es kommen ja an Mitteln für die erste Nachbliitenspritzung 
nur in Frage: 


Kupferkalkbrühe, Nosprasit und Schwefelkalkbrühe. 


Nosprasit nehme man in jedem Falle, wenn Frostspannerraupen 
vorhanden sind oder wenn es sich um großfrüchtige Sorten handelt, 
die später stark von der Apfelmade befallen werden (Horneburger 
Pfannkuchen, Olters Grüner, Neuhäuser und Krautsander Boiken, 
Signe Tillisch und Coulonrenette). Von uns werden augenblicklich 
geprüft: Hercynia Neutral und Cuprosa der Firma Borchers, Goslar, 
Nosperit und ein stärkeres Schwefelmittel der I. G. Farbenindustrie, 
Cutarsol der Chemischen Fabrik in Billwärder sowie Schwefel- 
kalkbrühe mit Blei- und Kalkarsenzusätzen. Es ist vielleicht 
zweckmäßig, vor Anwendung dieser Präparate die Ergebnisse 
unserer diesjährigen Versuche abzuwarten. 

Nach unseren Beobachtungen und Erfahrungen empfehlen wir 
für die einzelnen Sorten folgende Mittel und Konzentrationen: 
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Kon- 


Zusatz in Pfund 


Spritz- } Be- 
Obstart und Sorte a zen- zur Spritze 
mitte bation | merkungen 
100 Ltr. / 300 Ltr. 
Kirschen (alle Sorten) Nosprasit 314% | 14/, Pfd. |4!/, Pfd. |nur wenn 
Frostspanner- 
Gefahr besteht, 
Pflaumen (alle Sorten) Nosprasit 11% | 1 Pid: 3) Pid. gegen 
außer Washington Pflaumen- 
bohrer 
Birnen Kupferkalk | 1% |2 Pfd. 6 Pfd. Fusicladium 
sofort nach Abfall der Blaustein | Blaustein 
Blütenblätter 37, Pfd. 41/, Pfd. 
Kalkhydrat| Kalkhydrat 
Anl, 
Horneburger Pfannkuchen 
een Kupferkalk | 1/,%]1 Pia. 13 Pfd. | Fusicladium 
Ao ICG: nam oder Blaustein, Blaustein, Bi 
Rechter Boiken iP Pid. 2: Ja Pfd. Fusicladium 
Schurapfel Kalkhydrat| Kalkhydrat| Frostspanner 
Siena Tillikoh Nosprasit | °/,%J]14/, Pfd. |41/, Pfd. | Apfelmade 
Stechmanns Wilder | 
Altländer Rosenapfel 
Coulonrenette 
Echter Glockenapfel 
Echter Pfannkuchen 
Englischer Prinz 
Echter Gravensteiner 
Finkenwärder Prinz 
sek eta Nosprasit |1/,% |1 Pfd. 3 Pfd. Fusicladium 
Landsberger Renette Peeve es 
Ladecoper Glocken de prea 
Olters Griiner 
Schneeapfel 
‘Schmalzprinz 
Schéner von Boskoop 
Winterrambour 
Eckhoffs Wilder Fusicladium 
Grahams Jubiläum Reiz fiir 
Lord Grosvenor Schwefel- 2% | 4 Pfd. 12 Pfd. bessere 
Sommerrambour kalkbriihe Belaubung. 
Weißer Klarapfel Fusicladium 
Frostspanner 
Apfelmade 


Fiir die zweite Nachbliitenspritzung geben wir 


Rundschreiben heraus. 


wieder ein 
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Anlage IV. 


Obstbauversuchsring des 


Altenlandes e. V. Jork Jork, den 10. Juni 1931. 


An unsere Mitglieder! 


1. Die feuchtwarme Luft der letzten Tage hat den Fusicladium- 
Befall sehr begünstigt, so daß bald die zweite Nachblüten- 
spritzung erforderlich wird. Wir empfehlen folgende Spritzmittel 
und Konzentrationen: 


Kon- Zusatz in Pfund 
Obstart und Sorte Spritzmittel | zen- zur Spritze gegen 
tration] 100 Ltr. | 300 Ltr. 


Birnen Kupferkalk | 1, % |1 Pfd. 3 Pfd. Fusicladium 
Blaustein | Blaustein 
21, Pid; 21/, Pfd. 
Kalkhydrat) Kalkhydrat 


Pflaumen Nosprasit 3/,%114/, Pid. | 41/. Pfd. | Pflaumen- 
bohrer fein 
verstäuben, 
von unten in 
den Baum 
spritzen! 


Äpfel 
Gruppel 
Schurapfel Nosprasit 2 Oe el ate te) | 42/2 Bid. 


Gruppe 2 

Horneb. Pfannkuchen 
Krautsander Boiken 
Napoleon-Apfel 
Neuhiiuser Boiken Nosprasit | 1/.% |1 Pfd. 3 Pfd. 
Rechter Boiken 
Signe Tillisch 
Stechmanns Wilder 


Gruppe 3 

. Altl. Rosenapfel 
Coulonrenette 
Echter Glockenapfel 
Altl. Pfannkuchen 
Gravensteiner 
Englischer Prinz 
Finkenwärder Prinz 
Jakob Lebel 


Nosprasit | 1/4°/o | '/s Pfd. 1!/, Pfd. |Fusicladium 
Apfelmade 
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Fortsetzung der Tabelle. 


Kon- Zusatz in Pfund 
Obstart und Sorte Spritzmittel | zen- zur Spritze gegen 
tration! 100 Ltr. | 300 Ltr. 


Gruppe 3 
Klunsterapfel 
Landsberger Renette 
Ladecoper Glocken 
Olters Grüner | 
Schneeapfel Nosprasit le 2/5 Did. 1+/, Pid. 
Otterndorfer Prinz 
Schmalzprinz | 
Schöner yon Boskoop 
Winterrambour 


Gruppe 4 | 
Eckhofts Wilder 


Fettapfel 

a Jubiläumsapfel Schwefel. 39%, 8 Pd. 9 Pfa. Fu 
Lord Grosvenor kalkbrühe | 

& \ Apfelmade 
Sommerrambour 

Weißer Klarapfel 


Wir weisen besonders auf die °/, %ige Nosprasitspritzung 
gegen den „Pflaumenbohrer“ (Larve der Pflaumensägewespe) hin. 
Zeigt sich doch besonders bei allen großfrüchtigen Sorten ein 
außerordentlich starker Befall und ist hier noch bei sofortiger 
Arsenspritzung ein Erfolg zu erwarten. Nosprasit hat sich in 
unseren Versuchen ebenso gut und vielleicht noch besser als Blei- 
arseniat bewährt. 

2. Überall bemerkt man ein Überhandnehmen von Blut-, Blatt- 
und Schmierläusen. Die sicherste Bekämpfung liegt in der An- 
wendung von Tabakmitteln. Folgende Tabelle gibt eine Übersicht 
über die einzelnen Präparate: 


Mittel Zusatz zu 100 Liter Preis für 100 Liter 
Spritzbrühe Spritzbrühe 


Tabakextrakt 8—10°/, 


dickfltissig. . . - ; 1!/, kg 4,50 
Nikotinsulfat . . . . 300 & 3,90 
Rohnikotin 5—98% . 150 ¢ 4,50 
Quassiabrühe . . . . 2 kg Quassiaholz 


3 kg Schmierseife 3,00 
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Tabakextrakt ist nach unseren Beobachtungen am meisten zu 
empfehlen (zu beziehen durch die Altländer Bezugs- und Absatz- 
genossenschaft und Drogerie Hartmann in Jork). 

Zur Herstellung der Quassiabrühe werden 2 kg Quassiaholz 
in 20 Liter Wasser 24 Stunden eingeweicht, danach aufgekocht und 
am andern Tag der Auszug abgegossen. Daneben werden 3 kg 
Schmierseife in 80 Liter Wasser aufgelöst und unter Umrühren 
dahinein der Quassiaauszug gegossen. 

3. Bei Stickstoffmangel ist es ratsam, solange noch die 
Feuchtigkeit im Boden ist, für Ausbildung möglichst vieler und 
großer Früchte Leunasalpeter zu streuen (2—3 Pfund pro Alt- 
länder Rute). 

4. Wir bitten die Mitglieder, die Kirschversuche haben, die 
voriges Jahr gewogen worden sind, auch dieses Jahr wieder uns 
rechtzeitig auf den ausgegebenen Karten ihren Erntebeginn mit 
genauer Zeitangabe zu melden. 

5. Falls sich die nötige Teilnehmerzahl finden sollte, kann 
noch eine Führung veranstaltet werden, (Besichtigung von Spritz- 
versuchen gegen Apfelblattsauger, Pflaumensägewespe, Frost- 
spanner und Fusicladium, sowie einige typische Düngungsversuche.) 
Wir bitten die Herren, die noch Interesse an dem Zustandekommen 
haben, uns dies bis Sonnabend, den 13. ds. Mts., auf einer Post- 
karte mitzuteilen, um dann ein genaues Programm aufstellen zu 
können. 

6. Ringe oder Strohseile zur Bekämpfung des Apfelblüten- 
stechers müssen bis Ende dieses Monats um die Bäume gelegt 
werden. 

Hochachtungsvoll 


Obstbauversuchsring des Altenlandes 
e. V. Jork. 


Der Versuchsringleiter: 
gez. Loewel. 
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Allgemeines über Viruskrankheiten bei Pflanzen’). 
Von 
Erich Köhler. 


Wenn wir heute in der Pflanzenpathologie von Viruskrank- 
heiten sprechen, so verstehen wir darunter zunächst einmal alle 
diejenigen Infektionskrankheiten, die nachweislich nicht durch Bak- 
terien oder Pilze, sondern durch ein filtrierbares Virus verursacht 
werden, d. h. durch ein infektiöses Agens, das im Preßsaft der 
kranken Pflanze enthalten ist und sogenannte Bakterienfilter zu 
passieren vermag. Es war Iwanowski, der bei seinen Unter- 
suchungen über die Mosaikkrankheit des Tabaks im Jahre 1892 
den Nachweis führte, daß der Preßsaft von kranken Pflanzen seine 
Infektiosität nicht verliert, wenn er durch Tonfilter bestimmter Art, 
sog. Chamberlandfilter, die auch die kleinsten Bakterien zurück- 
halten, hindurchgeschickt wird. Beijerinck (1899) ließ den durch 
Bakterienfilter filtrierten Preßsaft durch Agarscheiben diffundieren 
und fand, daß er auch dann noch infektiös bleibt. Er folgerte 
daraus, daß das infektiöse Agens in gelöster Form im Preßsaft 
enthalten sein müsse und erfand dafür die Bezeichnung „Contagium 
vivum fluidum“. Im Laufe der Zeit lernte man eine Reihe weiterer 
Krankheiten kennen, mit denen man die gleichen Erfahrungen 
machte wie mit dem Tabakmosaik. 

Zu den Viruskrankheiten gehören ferner zahlreiche andere 
infektiöse Krankheiten, die ebenfalls nicht oder doch höchstwahr- 
scheinlich nicht durch sichtbare Erreger verursacht sind, bei denen 
aber der Nachweis der Filtrierbarkeit noch nicht erbracht ist. Es 
handelt sich nichtsdestoweniger zweifellos um wesensgleiche Krank- 
heiten. 

Das unbekannte infektiöse Prinzip selbst, das die Krankheiten 
verursacht, wird mit dem lateinischen Wort Virus (zu deutsch etwa 
Gift oder Giftsaft) bezeichnet. Wir müssen uns vorstellen, daß 
die einzelnen Krankheiten durch besondere, spezifische Viren oder 
Virusarten verursacht werden. Was es mit dem Virus selbst für 
eine Bewandtnis hat, ob dieses als Lebewesen aufzufassen ist oder 


*) Nach einem Vortrag, gehalten in der Aprilsitzung der Deutschen Bota- 
nischen Gesellschaft. 
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als ein unbelebtes Agens oder etwa als eine Zwischenstufe zwischen 
belebten und unbelebten Körpern, läßt sich zur Zeit nicht mit voller 
Sicherheit entscheiden. Die meisten neigen wohl zu der Auffassung, 
daB man es mit ultravisiblen Lebewesen zu tun habe. Jedenfalls 
besitzen die verschiedenen Virusarten die Eigenschaft der unbe- 
grenzten Vermehrung, wenn ihnen die passenden Pflanzen zur Ver- 
fügung stehen. Die Kultur außerhalb der lebenden Pflanze ist 
bisher mit keinem Virus gelungen. 

Viruskrankheiten sind auf vielen kultivierten und wild wachsen- 
den Pflanzenarten weit verbreitet und können gewaltige Schädi- 
gungen verursachen. Die Erkenntnis von ihrer weiten Verbreitung 
und großen praktischen Bedeutung ist erst in den letzten 10 bis 
20 Jahren durchgedrungen. Früher machte man für das Auftreten 
der betr. Krankheitserscheinungen ungünstige Umweltbedingungen, 
insbesondere Boden- und Witterungseinflüsse, gelegentlich auch 
Insektenbefall verantwortlich, oder aber man erklärte sie für 
Knospenvariationen (z. B. beim Mosaik des Zuckerrohrs) oder hielt 
sie für eine Alterserscheinung infolge langandauernder vegetativer 
Vermehrung. Man hatte keine Veranlassung, diese Krankheiten für 
infektiös zu halten, zumal man bei ihnen weder Pilze noch Bak- 
terien, die man als Erreger hätte ansprechen können, nachweisen 
konnte. Eine Ausnahme hiervon machte lange Zeit nur die von 
Ad. Mayer im Jahre 1886 als infektiös erkannte Mosaikkrankheit 
des Tabaks, sowie die von Erwin Baur im ersten Jahrzent dieses 
Jahrhunderts eingehend untersuchten infektiösen Panaschüren, ins- 
besondere der Malvaceen. Diese Krankheiten wurden mehr als 
Kuriosa betrachtet. In den letzten beiden Jahrzenten hat dann 
die Erforschung der Viruskrankheiten einen gewaltigen Aufschwung 
genommen, vor allen Dingen im Ausland, während man ihnen in 
Deutschland erst neuerdings wieder mehr Aufmerksamkeit ent- 
gegenbrachte. Die einschlägige Literatur ist ins Uferlose ange- 
schwollen, so daß sich kaum noch der Spezialist in ihr zurecht 
findet. Welche Verbreitung die Viruskrankheiten haben, geht aus 
Ermittlungen von H. Smith hervor, wonach bis zum Ende des 
Jahres 1928 derartige Krankheiten bei insgesamt 49 Familien mit 
167 Gattungen und 264 Arten angetroffen worden waren. Damit 
dürfte aber die Grenze noch bei weitem nicht erreicht sein. 

Ein gemeinsames Kennzeichen aller dieser Krankheiten ist, daß 
sie Allgemeinerkrankungen hervorrufen. Das Virus breitet sich 
von der Infektionsstelle aus und läßt sich früher oder später in 
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den entlegensten Organen der Pflanze nachweisen. Es gilt sogar 
als die Regel, daß sich das Virus schließlich in allen vegetativen 
"Teilen der Pflanze vorfindet; selbst in einzelnen Haaren wurde es 
nachgewiesen. Mit dieser ausgesprochenen ‘l'endenz des Virus, sich 
im Pflanzenkörper auszubreiten, hängt es auch zusammen, daß sich 
alle diese Krankheiten, und zwar ohne besondere Schwierigkeit 
durch Transplantation übertragen lassen !), daß sie ferner bei vege- 
tativer Vermehrung mit großer Regelmäßigkeit auf die Nachkommen 
übergehen. Es ist auch ziemlich belanglos, an welcher Stelle die 
Infektion eintritt. Dadas Virus allmählich doch den ganzen Pflanzen- 
körper durchsetzt, ist der Endeffekt der Erkrankung der gleiche. 
Wenn wir nun zunächst die Wirkung der Virusinfektion auf 

die Pflanze ganz allgemein ins Auge fassen, so fällt auf, daß viel- 
fach Entwicklungsanomalien eine besondere Rolle spielen. Meist 
sind es Hemmungen irgendwelcher Art, die auf das wachsende 
Organ einwirken und seine normale Ausbildung verhindern. Bei 
den einzelnen Krankheiten greift die Hemmung in ganz verschiedene 
Entwicklungsvorgänge ein. Bald ist die normale Entfaltung der 
Blätter gestört, bald die Streckung des Stengels, bald die Diffe- 
renzierung des Blattparenchyms, bald die Entwicklung des Chloro- 
phyllapparates usw. Wenn sich, was oft vorkommt, die Störungen 
nicht durchweg mit gleicher Intensität auswirken, kommt es zu 
mehr oder weniger auffälligen Asymmetrien in der Organgestaltung. 
Der Sproßaufbau wird asymmetrisch, und vor allem sind es die 
Blätter, bei denen sich die verschiedenartigsten Entfaltungshem- 
mungen einstellen, was sich in charakteristischen Wellungen, Kräuse- 
lungen, Rollungen usw. äußert. Die für alle Mosaikkrankheiten 
charakteristische, chlorotische Fleckung der Blätter ist zumeist die 
Folge einer partiellen Entwicklungshemmung des Chlorophyllappa- 
rates. Diese ist in der Regel vorübergehend, an ausgewachsenen 
Organen verschwindet sie meist wieder. Aber nicht nur Hemmungen 
sondern auch Förderungen sind beobachtet. Ich nenne als auf- 
fälliestes Beispiel nur die Bildung von Gallen auf den Blättern 
von Zuckerrohrpflanzen, die von der sogenannten Fidschikrankheit 
befallen sind. Besonders auffällig sind Entwicklungshemmungen, 
die die Organgestaltung betreffen, bei mehrjährigen Pflanzen oder 
bei solchen, die auf vegetativem Wege vermehrt werden; es ist 
verständlich, daß die Störungen viel krasser sind, wenn sich die 
intwicklung eines Sprosses oder einer ganzen Pflanze von Anfang 


1) soweit Transplantation technisch möglich ist. 
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an unter der Einwirkung des Virus vollzieht, als wenn sie im 
Zeitpunkt der Erkrankung schon zum Abschluß gekommen war 
oder wenigstens vor dem Abschluß stand. Die bei mehrjährigen 
Pflanzen im zweiten Jahr auftretenden, die sogenannten sekun- 
dären Symptome, weichen deshalb von den im ersten Jahr auf- 
tretenden, den primären Symptomen, oft derartig ab, daß man 
glaubt, verschiedene Krankheiten vor sich zu haben. Besonders 
überraschend ist der Unterschied, wenn es sich um Krank- 
heiten handelt, die eine sehr lange Inkubationszeit haben, so 
daß die primären Symptome nur unerheblich sind oder überhaupt 
fehlen, und die Pflanzen einen ganz gesunden Eindruck machen. 
Bei der Kartoffel findet man diesen Fall in der Regel, worauf es 
auch z. T. zurückzuführen ist, daß die Analyse der Krankheits- 
erscheinungen bei dieser Pflanze von jeher auf besondere Schwierig- 
keiten gestoßen ist. Auch an erwachsenen, normal entwickelten 
Organen, können noch Krankheitssymptome auftreten. Am auffällig- 
sten sind Nekrosen, besonders wenn sie sich in Form von streifen- 
oder tropfenförmigen Flecken auf der Oberfläche bilden. Auch inner- 
liche Nekrosen sind für viele Krankheiten charakteristisch, so die 
Nekrose im Phloöm für die Blattrollkrankheit der Kartoffelpflanze. 
Manchmal kommt es auch zum Absterben von ganzen Sproßspitzen 
und jungen Blättern. Ein Absterben der ganzen Pflanze wird ver- 
hältnismäßig selten beobachtet. Zumeist wird die Reproduktions- 
fähigkeit geschwächt, was sich besonders bei vegetativ vermehrten 
Pflanzen bemerkbar macht. 

Von großem Einfluß auf die Ausprägung der Symptome sind 
vielfach die Außenbedingungen. Sie können einerseits zur völligen 
Maskierung einer Krankheit führen, so daß sich die Pflanzen in 
nichts von gesunden unterscheiden. Andererseits können die Außen- 
bedingungen den Krankheitsverlauf in ungünstigem Sinn beein- 
flussen, indem sie eine Verstärkung der Symptome herbeiführen 
und die bereits geschwächten Pflanzen weiter schädigen; insbeson- 
dere ist Wassermangel oft von katastrophalen Folgen. 

Man darf also aus dem Zurückgehen und Verschwinden der 
Symptome nicht ohne weiteres auf eine Gesundung, d.h. auf ein 
Verschwinden des Virus aus den Pflanzen schließen, mit der Rück- 
keht geeigneter Bedingungen kehren auch die Symptome wieder. 
Zu einem Urteil darüber, ob in einer Pflanze, die keine Symptome 
zeigt, ein Virus anwesend ist oder nicht, verhilft uns u. U. nur 
der Infektionsversuch, wobei wir darauf ausgehen müssen, das in 
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der Pflanze vermutete Virus auf eine andere Pflanze, die als In- 
dikator für dieses Virus geeignet ist, zu übertragen. 

Wie kommen aber Infektionen zustande? Auf welche Weise 
kann sich die Übertragung eines Virus von der einen auf die 
andere Pflanze vollziehen? Davon, daß Übertragung durch Trans- 
plantation oder Pfropfung allgemein möglich ist, wurde einleitend 
schon gesprochen. Diese Art der Übertragung spielt aber nur 
bei bestimmten Kulturpflanzen (Rose, Weinrebe usw.), hei denen 
das Pfropfen zu den üblichen Kulturmaßnahmen gehört, eine 
Rolle. Wie ist also eine Übertragung auf andere Weise möglich? 

Nach den vorliegenden Erfahrungen lassen sich zwei Arten 
freier Übertragung unterscheiden, die man als die mechanische 
und die biologische bezeichnen kann. Die sogenannte mecha- 
nische Übertragung besteht darin, daß Gewebesaft, der von einer 
kranken Pflanze herrührt, der zu infizierenden Pflanze durch eine 
Wunde einverleibt wird. 

Was den Grad der Infektiosität der nachweislich mechanisch 
übertragbaren Viren anbetrifft, so bestehen ganz erhebliche Unter- 
schiede zwischen einzelnen Virusarten, Unterschiede, die offenbar 
durch deren unterschiedliche Empfindlichkeit gegen Veränderungen 
des Mediums bedingt sind. Voraussetzung ist jedenfalls, daß das 
Virus außerhalb der lebenden Zelle — wenn auch nur kurze Zeit — 
aktiv bleibt. Außerordentlich widerstandsfähig ist z. B. das ge- 
wöhnliche Tabakmosaikvirus. Es verträgt jahrelanges Austrocknen, 
ohne daß die Infektiosität geschwächt wird. Man kann den Preß- 
saft jahrelang in Flaschen aufbewahren, er bleibt infektiés. Der 
Preßsaft verträgt sehr hohe Verdünnungen. Er bleibt noch in- 
fektiös in einer Verdünnung von 1: 10°, gelegentlich sogar von 
1:10%. Die mechanische Übertragung gelingt bei diesem Virus 
mit den einfachsten Mitteln. Zur Erzielung eines 100%igen In- 
fektionserfolges genügt es, daß man mit der Nadel zuerst eine 
kranke und dann eine gesunde Pflanze ansticht. 

Das Beispiel eines sehr empfindlichen Virus ist das Mosaik- 
virus des Zuckerrohrs. Dieses Virus verträgt das Austrocknen 
nicht; der Preßsaft von kranken Pflanzen ist nicht infektiös. Bei 
dieser Krankheit hat man die mechanische Übertragung lange 
Jahre vergeblich versucht. Später glückte sie dann, aber trotz 
stärkster Bemühungen immer nur in relativ wenigen Fällen und 
erst neuerdings wurde ein Verfahren gefunden, das mit 100 %iger 
Sicherheit arbeitet (Sein 1930). Die Wirksamkeit dieses Ver- 
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fahrens beruht wenigstens zum Teil offensichtlich darauf, daß die 
Zeitspanne, während der sich das Virus außerhalb der Pflanze auf- 
hält, auf ein Minimum reduziert ist. Zum Teil hängt das Ge- 


_ lingen der Infektion auch von der Art der Verwundung ab. So 


hat man — in anderem Zusammenhang — gefunden, daß es vor- 
teilhaft sein kann, wenn die Infektionswunde möglichst klein ist, 
und wenn möglichst wenig von der Infektionsflüssigkeit in die 
Wunde gelangt. Auch hat sich gezeigt, daß ein empfindliches 
Virus offenbar dann am besten Fuß faßt, wenn es in eine nur 
schwach beschädigte Zelle gelangt (K. M. Smith 1932). 

Weitaus an erster Stelle steht nun aber in der Natur die 
biologische Übertragung durch Insekten. Daß gewisse Blattläuse 
als Virusüberträger eine Rolle spielen, wurde erstmalig im Jahre 
1914 durch Allard nachgewiesen, und zwar am Tabakmosaik. In 
der Folge zeigte es sich, daß die verschiedensten saugenden In- 
sekten als Infektionsvermittler tätig sein können. Ich nenne nur 
einige Beispiele: Hutettix tenellus, eine Zikade, überträgt die kali- 
fornische Kräuselkrankheit der Zuckerrübe. Myzus persicae, eine 
Blattlaus, überträgt außer verschiedenen Mosaikkrankheiten die 
bei uns verbreitete Blattrollkrankheit der Kartoffel. Aphis mazdis, 
gleichfalls eine Blattlaus überträgt auf der ganzen Welt die Mosaik- 
krankheit. des Zuckerrohrs. Piesma quadrata, eine Wanze, über- 
trägt die deutsche Kräuselkrankheit der Zuckerrübe. Cicadula 
sexnotata, eine Zikade, überträgt in Nordamerika eine auf vielen 
Familien und Arten verbreitete infektiöse Chlorose. Frankliniella 
insularis, eine Thysanoptere, überträgt eine Krankheit der Tomaten. 

Anfangs stellte man sich vor, daß die Insekten die Über- 
tragung lediglich mechanisch besorgen, daß sie mit ihren Mund- 
werkzeugen das in feinerer Weise ausführen, was der Mensch mit 
seinen Instrumenten im Groben besorgt. Bald sollte sich aber 
zeigen, daß diese Deutung den Tatsachen nicht gerecht wird. Man 
stellte nämlich fest, daß die Insektenübertragung mit bestem Er- 
folg auch bei Krankheiten gelingt, die durch Wundinfektion nicht 
zu übertragen sind und die sich bis dahin nur durch Pfropfung 
hatten übertragen lassen. Dazu kam noch bei verschiedenen Virus- 


arten die wichtige Feststellung, daß die Insekten nicht sofort in- 


fektionstüchtig sind, nachdem sie an der kranken Pflanze gesogen 
haben, sondern daß eine gewisse Frist, in der Regel eine 
solche von mehreren Tagen verstreichen muß, bis dieser Zustand 
erreicht ist. Die Tatsache, daß eine solche Inkubationszeit not- 
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wendig ist, macht es unwahrscheinlich, daß die Übertragung ein- 
fach mechanisch erfolgt. Man muß sich vorstellen, daß das Virus 
mit den Nahrungsstoffen in den Magen aufgenommen wird und daß 
es später beim Saugakt mit dem Speichel abgesondert wird. Es 
muß also verschiedene Organe im Insekt passieren, bevor es in den 
Speichel gelangt. Ob im Insekt eine Vermehrung des Virus statt- 
findet oder lediglich eine Speicherung und Konservierung ist noch 
nicht sicher. Fest steht zum mindesten, daß auch solche Virus- 
arten im Körper des Insekts infektionsfähig bleiben, die ihre In- 
fektiosität im Saft sogleich einbüßen. 

Dazu kommt noch die bemerkenswerte Tatsache, daß ein be- 
stimmtes Virus nicht etwa von allen Arten saugender Insekten, 
denen die betr. Pflanze als Nährpflanze dient, übertragen wird, 
sondern für gewöhnlich nur von einer ganz bestimmten Art oder 
von wenigen ganz bestimmten Arten. Dabei ist es durchaus nicht 
immer die am häufigsten vorkommende Art, die die Rolle des Über- 
trägers spielt. So wird z. B. die Mosaikkrankheit des Zuckerrohrs 
von einer Blattlausart übertragen, die ihre Hauptverbreitung auf 
dem Mais und vielen anderen Pflanzen hat und eigentlich mehr 
aus Versehen auch am Zuckerrohr saugt, bei welcher Gelegenheit 
sie die Krankheit dann überträgt. Die Laus ist auf dieser 
Pflanze nicht einmal fortpflanzungsfähig (Brandes 1920, 1923; 
Kunkel 1924). 

Die Erfahrung lehrt also, daß jedes Virus seinen oder seine 
spezifischen Überträger hat. Das zeigt sich auch, wenn etwa eine 
Pflanze zwei verschiedene Virusarten in Mischinfektionen beherbergt, 
von denen jede ihren eigenen spezifischen Überträger hat. Dann 
wird jede Virusart nur von dem ihr entsprechenden Insekt über- 
tragen. Man hat es also in der Hand, Virusarten unter Ver- 
wendung der geeigneten Insekten aus einem Gemisch voneinander 
zu trennen und zu isolieren. 

In der Regel sind die übertragenden Insekten bis zu ihrem 
Tod infektionstüchtig. Hat sich die Larve mit dem Virus beladen, 
so ist auch das Vollinsekt noch infektijs. Man kann mit einem 
infektionsfähigen Insekt durch wiederholte Übertragung immer neue 
Pflanzen infizieren, offenbar weil es während seines ganzen 
Lebens infektiösen Speichel absondert. Die zuletzt genannte Tat- 
sache spricht für die Wahrscheinlichkeit, daß sich das Virus im Insekt 
vermehrt, und daß das Insekt mithin als ein echter Zwischenwirt zu 
betrachten ist. Hinreichend bewiesen ist das allerdings noch nicht. 
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Man darf aber nun nicht jegliche Insektenübertragung als 
eine biologische ansehen. Bei Virusarten, die im Saft infektiös 
bleiben, kann durch Insekten auch eine mechanische Übertragung 
stattfinden. Dazu sind besonders auch Insekten mit kauenden 
Mundwerkzeugen geeignet. Es kann so die gleiche Virusart durch 
Insekten sowohl mechanisch wie biologisch übertragen werden. 
Die mechanische Übertragungsart schließt die biologische nicht aus. 
Die Nachkommen von, infektiösen Tieren sind übrigens nach az 
vorliegenden Erfahrungen nicht infektiös. 

Noch ziemlich ungeklärt ist die Frage, wie es kommt, daß 
aus den Samen viruskranker Pflanzen in der Regel gesunde Pflanzen 
hervorgehen. Nur in verhältnismäßig seltenen Fällen kommt Virus- 
übertragung mit dem Samen vor, so besonders bei der Mosaik- 
krankheit der Leguminosen. 

Ansteckung vom Boden aus wurde nur bei wenigen Virus- 
arten zweifelsfrei nachgewiesen. Möglicherweise lassen sich diese 
Ausnahmen aus der Tätigkeit von bodenbewohnenden Tieren er- 
klären. Denkbar wäre übrigens auch, daß der Pollen die Rolle 
eines Virusüberträgers spielt und bei der Befruchtung eine Infek- 
tion der Pflanze, auf die er gelangt ist, hervorruft. Doch sind 
mir diesbezügliche Untersuchungen nicht bekannt. 

Die Dynamik der Virusausbreitung in der Pflanze bietet unserem 
Verständnis keine allzu großen Schwierigkeiten mehr. Die Er- 
scheinungen lassen sich zwanglos mit der Annahme erklären, daß 
sich das Virus teils durch Diffusion teils durch Translokation aus- 
breitet. Dabei bedient es sich, soweit bisher bekannt, nicht der 
Wasserleitungsbahnen, vielmehr sprechen alle Erfahrungen dafür, 
daß die Ausbreitung nur im lebenden Gewebe, und zwar durch 
die Plasmaverbindungen, vor sich gehen kann. Für bestimmte 
Viren ist das sicher nachgewiesen (Caldwell 1930 u. 1931). Auf- 
fallend ist, daß die Ausbreitung in der Längsrichtung der Sproß- 
achse anscheinend durchweg schneller, und zwar erheblich schneller 
als in der Querrichtung erfolgt, was darauf hindeutet, daß bei der 
Ausbreitung in der Längsrichtung die Translokation sehr erheblich 
mitbeteiligt ist. Auch das überraschend schnelle Vordringen mancher 
Virusarten schließt die Annahme eines einfachen Diffusionsvorganges 
aus. Man hat beispielsweise gefunden, daß das Virus der Streifen- 
krankheit des Mais in den Blättern eine Strecke von 20 cm in 
der Stunde zurücklegt (Storey 1926), das Rübenmosaik sogar 
36 cm (Severin 1924). 
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Die Vermehrungsfähigkeit des Virus ist offenbar nicht in allen 
Organen die gleiche. Gewisse Beobachtungen deuten darauf hin, 
daß das Virus zwar in alle Teile der Pflanze einwandert und sich 
in ihnen verteilt, daß aber bezüglich der Vermehrungsfähigkeit in 
den einzelnen Organen die größten Verschiedenheiten bestehen. 
Ein Beispiel sind die Knollen der Kartoffelpflanze, in die die ver- 
schiedensten Viren zwar vordringen, in denen sie aber nicht oder 
jedenfalls nur beschränkt vermehrungsfähig sind. Man darf an- 
ıehmen, daß im allgemeinen die Blätter, insbesondere die wachsen- 
den Blätter die Orte stärkster Virusvermehrung sind. 

Die Vermehrung und Ausbreitung des Virus in der Pflanze 
ist in hohem Maße von der Temperatur abhängig. Auch die Er- 
nährung übt einen großen Einfluß aus. So hat sich bei manchen 
Virusarten feststellen lassen, daß starke Stickstoffdiingung die 
Ausbreitung in der Pflanze erheblich beschleunigt, Stickstoffmangel 
sie unter Umständen sehr stark verlangsamt (Böning 1929; 
Janssen 1929). 

Auch bei den Viruskrankheiten stoßen wir auf die Erscheinung 
der Resistenz, der Krankheitswiderstandsfähigkeit. Nicht alle Arten 
oder Varietäten, auf die ein Virus übergehen kann, sind für dieses 
gleich stark empfänglich. Die Widerstandsfähigkeit kann darauf 
beruhen, daß das Virus sich zwar gleich verhält, wie auf der an- 
fälligen Pflanze, daß aber die Wirkung auf die Pflanze eine sehr 
schwache, oft unmerkliche ist, so daß beispielsweise bei Kultur- 
pflanzen keine Ertragsminderungen eintreten. Solche Arten oder 
Rassen bezeichnet man als tolerant. Eine andere Art der Wider- 
standsfähigkeit liegt dann vor, wenn die Ausbreitungs- und Ver- 
mehrungsfähigkeit des Virus gehemmt ist. Es können dann völlig 
gesunde, virusfreie Seitensprosse entstehen. Werden diese zur 
vegetativen Vermehrung verwendet, so gehen aus ihnen gesunde 
Pflanzen hervor. Derartiges wurde beispielsweise an Stecklingen 
von mosaikkranken Zuckerrohrpflanzen mehrfach beobachtet. 

Bei der Mehrzahl der Virusarten findet man, daß sie auf be- 
stimmte Familien und innerhalb der Familien meist auf einen be- 
stimmten Kreis von Gattungen oder Arten spezialisiert sind. Es 
sind auch Virusarten bekannt, die streng auf wenige Arten spe- 
zialisiert zu sein scheinen. Ihnen stehen andere gegenüber, die 
Pflanzen aus den verschiedensten Familien befallen können. Dies 
trifft beispielsweise für eine infektiöse Chlorose zu, die zuerst an 
Astern beobachtet worden ist und die durch eine Zikade nachweis- 
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lich auf mindestens 120 Arten aus 30 verschiedenen Familien über- 
tragen werden kann (Kunkel 1931). Unter den höheren Pflanzen 
scheinen Viruskrankheiten nur bei Angiospermen vorzukommen. 
Ob es unter den Angiospermen Arten gibt, die für jegliche Virus- 
infektion immun sind, wissen wir nicht, dagegen sind Arten be- 
kannt, die für eine erstaunlich große Zahl von Virusarten an- 
fällig sind. So kommen nach neueren Feststellungen von EH. M. 
Johnson (1930) auf dem Tabak’ nicht weniger als 18 verschiedene 
Virusarten vor, die in ihren Eigenschaften vollkommen konstant 
sein sollen. Ähnliches gilt vermutlich auch für die Kartoffel und 
die Tomate, wie überhaupt die Solanaceenfamilie ein wahres 
Sammelbecken für Virusarten der verschiedensten Gruppen vor- 
stellt (u.a. Schaffnit u. Müller 1931). 

Bei Pflanzen, die wie die Kartoffel oder die Himbeere von 
einer größeren Zahl von Virusarten befallen werden, sind Misch- 
infektionen eine häufige Erscheinung (u.a. Burnett u. Jones 1931, 
K. M. Smith 1931, R. N. Salaman 1932). Man ist erst neuer- 
dings darauf aufmerksam geworden, daß bestimmte Krankheits- 
formen erst durch das Zusammentreten mehrerer Virusarten zu- 
standekommen. Dabei ist es möglich, daß sonst harmlose Viren 
erst in der Vereinigung mit anderen sich als gefahrbringend er- 
weisen. So sind auf den verschiedenen Handelssorten der Kar- 
toffelpflanze verschiedene mehr oder weniger harmlose Virusarten 
weit verbreitet. Sie schädigen allein die Pflanze nur unerheblich 
oder überhaupt nicht, und erst wenn sie mit anderen Virusarten 
zusammentreffen, kommt es zu schweren Schädigungen. So ist 
eine bei der Kartoffel häufig auftretende schwere Krankheitsform, 
die man als Kräuselkrankheit bezeichnet, in vielen Fällen die 
Folge einer solchen Mischinfektion. Aus dem Gemisch lassen sich 
die einzelnen Virusarten mit geeigneten Methoden trennen und 
isolieren. Hat man sie in Reinkultur, so lassen sie sich beliebig 
miteinander vereinigen und in ihrer gemeinsamen Wirkung auf die 
Pflanze studieren. | 

Wie steht es nun mit der Variabilität bei den Viren, ins- 
besondere mit Bezug auf die Pathogenität? Darauf wäre zu ant- 
worten, daß es uns an sicheren Beweisen dafür, daß sich die spe- 
zifische Pathogenität eines Virus verändern kann, zur Zeit jeden- 
falls noch völlig mangelt. Fälle, in denen man glaubte, solche 
Abänderungen beobachtet zu haben, haben sich bei näherem Zu- 
sehen als Folge von Mischinfektionen enthüllt. Als erwiesen kann 
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lediglich gelten, daß nach der Passage durch verschiedene „Wirte“, 
eine Abschwächung oder Verstärkung der „Virulenz“ gelegentlich 
beobachtet werden konnte. Diese war aber nur vorübergehend, 
denn nach Kultur auf dem Ausgangswirt stellte sich auch die 
normale Virulenz wieder ein. Die verschiedenen Virusarten ver- 
halten sich in diesem Punkte offenbar nicht anders als die patho- 
genen Pilze und Bakterien. 

Diese immer wieder festzustellende Konstanz der Eigen- 
schaften schließt die Möglichkeit dauernder oder vorübergehender 
Abänderung natürlich nicht aus. Für sie spricht die Beobachtung, 
daß gewisse charakteristische Viruskrankheiten in einer starken 
und einer schwachen Form vertreten sein können. Man kann diese 
Erfahrung wohl dahin deuten, daß die betreffende Virusart sich 
aus Linien unterschiedlicher Virulenz zusammensetzt. Manche Er- 
scheinungen erinnern sogar lebhaft an die Rassendifferenzierung 
bei gewissen parasitischen Pilzen, so wenn diese Linien verschie- 
denen Varietäten gegenüber sich verschieden verhalten, also eine 
Art Spezialisierung zeigen. Daß zwischen solchen auch in ihren 
Wirkungen einander nahestehenden Viren ein genetischer Zu- 
sammenhang besteht, ist wohl kaum fraglich. 

Über das Verhalten der Viren im Preßsaft liegt eine Fülle 
von Untersuchungen vor. Weitaus am besten studiert ist in dieser 
Hinsicht das gewöhnliche Mosaikvirus des Tabaks. Dieses Virus 
passiert nach entsprechender Reinigung sehr feine Filter. Die 
Größe der Virusteilchen wird auf Grund von Filtrationsversuchen 
neuerdings auf weniger als 5 mu (Waugh u. Vinson 1932)}). 
Das Virus ist außerordentlich beständig. In Flaschen aufbewahrt 
bleibt es mindestens 5 Jahre lang infektiés. Herbarmaterial er- 
wies sich noch nach 31 Jahren als infektiös. Es verträgt Erhitzen 
auf 80 bis 100°. Gegen Sonnenlicht ist es widerstandsfähig. Da- 
gegen wird es bei Bestrahlung mit der Quecksilberdampflampe in 
einer Stunde zerstört. Nach Behandlung des Preßsaltes mit Azeton 
und Alkohol findet sich das Virus im Niederschlag. Durch Zusatz 
einer wässerigen Safraninlösung zum Preßsaft wird das Virus so 
gut wie vollständig niedergeschlagen (Vinson 1932). In dem 
Niederschlag ist es in einer inaktiven Form enthalten, wird aber 
wieder aktiv, wenn das Safranin mit Amylalkohol entfernt wird. 


1) Nach Ultrafiltrationsversuchen von Bechhold beträgt die Größe von 
Hämoglobinteilchen 3 mp. Die Größe der Eieralbuminteilchen beträgt nach der 
Diffusionsmethode von Herzog 5 mp. 
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Auch durch Behandlung mit gesättigter Ammonsulfatlösung und 
mit Bleiazetat wird es niedergeschlagen; der Niederschlag läßt 
sich in Wasser aufnehmen, er ist infektiös. Gegen zahlreiche 
Antiseptika ist das Virus sehr widerstandsfähig. Andere Virus- 
arten, so etwa das Virus des Bohnenmosaiks, sind gegen die ver- 
schiedenen Behandlungsarten ungleich empfindlicher (Fajardo 1930). 
Das Bohnenmosaik-Virus wird schon bei 44—56° inaktiviert. Der Saft 
verliert seine Infektiosität beim Stehenlassen schon nach 20—24 Std.; 
er verträgt höchstens eine Verdünnung auf etwa 1 : 1000. 

Was die Filtrierbarkeit der verschiedenen Virusarten durch 
Bakterienfilter anbetrifft, so ist diese — wie schon gesagt — noch 
bei weitem nicht für alle Virusarten nachgewiesen. Dieser Nach- 
weis ist ja an die Voraussetzung gebunden, daß eine Übertragung 
mit dem Saft möglich ist. Es hat sich nun neuerdings gezeigt, 
daß sich mit nicht infektiösen Preßsäften kranker Pflanzen Infek- 
tionen doch erzielen lassen, und zwar auf die Weise, daß man 
die zur Übertragung des betr. Virus befähigten Insekten an dem 
Saft saugen läßt. Vermittels der Insekten läßt sich dann die 
Übertragung bewerkstelligen. Mit dieser Methode hat sich neuer- 
dings die Filtrierbarkeit des Virus der kalifornischen Kräuselkrank- 
keit der Rüben und des Virus der Streifenkrankheit des Mais nach- 
weisen lassen (Severin u. Swezy 1928; Storey 1932). Es sind 
das, wie oben bereits erwähnt, beides Krankheiten, die durch be- 
stimmte Zikadenarten übertragen werden. Die Zikaden lassen sich 
künstlich füttern, d. h. sie lassen sich dazu bringen, daß sie an 
Preßsäften saugen, wenn ihnen diese in geeigneter Anordnung 
dargeboten werden. Die Frage der künstlichen Fütterung mit 
Preßsaft ist übrigens bei den Blattläusen noch unbefriedigend ge- 
löst. Von ihrer Lösung dürfte der Nachweis der Filtrierbarkeit 
bei einer großen Zahl von Virusarten abhängen. 

Diese neuen Erfahrungen lehren, daß die mechanische Über- 
tragung vieler Virusarten deshalb nicht möglich ist, weil das Virus 
im Saft alsbald inaktiviert wird, sie lehren ferner, daß ein Virus 
reaktiviert werden kann, wenn es in den Körper des geeigneten 
Insekts gelangt. Weiter wird durch sie gezeigt, daß auch die 
Differenzen, die zwischen den einzelnen Virusarten bezüglich der 
Filtrierbarkeit bestehen, jedenfalls nicht als prinzipielle aufzufassen 
sind. Diese Differenzen sind allem Anschein nach lediglich ein 
Ausdruck der unterschiedlichen Empfindlichkeit der einzelnen Virus- 
arten gegen Veränderungen ihres Mediums. 

Augewandte Botanik. XIV 23 
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Die Epidemiologie ist insofern befriedigend geklärt, als wir 
wissen, daß die Ausbreitung in der freien Natur primär in der 
Hauptsache durch bestimmte Insekten besorgt wird. Die Aus- 
breitung durch den Samen oder vielleicht auch durch den Pollen 
spielt für die meisten Krankheiten keine oder jedenfalls keine 
nennenswerte Rolle. Dazu kommt bei vegetativ vermehrten Kultur- 
pflanzen als ein sehr wesentlicher sekundärer Faktor die Ver- 
breitung durch Stecklinge, Knollen, Wurzeln oder andere zur Ver- 
mehrung dienende Teile. 

Was nun die Insektenübertragung im besonderen anbetrifft, so 
muß man erwarten, daß im Falle des Fehlens des geeigneten 
Insekts auch die Krankheit nicht vorkommt. Daß dem tatsächlich 
so ist, zeigt die Verbreitung der kalifornischen Rübenkräuselkrank- 
heit in Nordamerika. Die Krankheit überschreitet dort nicht das 
Verbreitungsareal des übertragenden Insekts, der Zikade Eutettix 
tenellus. Auch in Südamerika, wohin die Krankheit verschleppt 
wurde, findet sie sich nur, soweit diese Zikade vorkommt. 

Weitreichende Folgerungen theoretischer Art wurden bezüglich 
der Entstehungsweise des Virus seinerzeit an die auffallende Tat- 
sache geknüpft, daß die bekannte an Abutzlon striatum verbreitete 
infektiöse Panaschüre nur durch Pfropfung übertragbar ist, nicht 
aber auf andere Weise. Man erblickte darin einen Beweis dafür, 
daß das Virus in der Pflanze einmal spontan entstanden sein müsse 
und vermutlich ein Stoffwechselprodukt mit autonomer Vermehrungs- 
fähigkeit sei (E. Baur 1904, 1906). Die genannte, wegen ihres 
Zierwertes geschätzte Krankheit wurde im Jahre 1868 von der 
Gärtnerei Veitsch Sohn in England mit einem Pflanzentransport 
aus Westindien eingeschleppt. Die Pflanze, die die Krankheit 
aufwies, wurde vermehrt und als eine besondere Varietät Abutilon 
striatum f. Thomsoni in den Handel gebracht. Auffallenderweise 
wurde niemals ein spontanes Auftreten der Krankheit beobachtet. 
Alle kranken Pflanzen stammen durch vegetative Vermehrung von 
dem einen importierten Exemplar ab oder sind dadurch entstanden, 
daß Teile kranker Pflanzen auf gesunde gepfropft wurden. 

Wir können heute mit ziemlicher Gewißheit annehmen, daß. 
ein spontanes Auftreten der Krankheit deshalb nie beobachtet. 
worden ist, weil das zur Übertragung der Krankheit befähigte 
Insekt bei uns nicht vorkommt. Wir sehen eine Stütze dieser 
Auffassung auch darin, daß neuerdings Cook (1931), in West- 
indien — auf Porto Rico — eine ganz ähnliche infektiöse Pana- 
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schüre an einjährigen Malvaceen beobachtet hat. Diese Panaschüre 
breitet sich in der freien Natur von Pflanze zu Pflanze aus, und 
Cook zweifelt nicht daran, daß die Ansteckung durch ein Insekt 
besorgt wird, das er. allerdings noch nicht kennt, und dem er 
nachforscht. 

Auch das spontane Erscheinen des Tabakmosaiks auf dem 
Feld wofür man keine Erklärung. hatte, wurde seinerzeit von 
Hunger (1905) dahin gedeutet, daß ungünstige Umwelteinflüsse 
ein toxisch wirkendes Stoffwechselprodukt in der Pflanze entstehen 
lassen, dem die Fähigkeit zukommen soll, sich autokatalytisch in 
der lebenden Zelle zu reproduzieren. Mit dieser Annahme ließ 
sich auch die Infektiosität erklären. Auch heute hört man ge- 
legentlich noch ähnliche Auffassungen. Stichhaltig sind sie natürlich 
nicht, solange die Möglichkeit besteht, daß das infektiöse Agens 
von außen in die Pflanzen hineingelangt ist. Ungewollte Infek- 
tionen lassen sich u. U. schwer ausschließen, besonders wenn sehr 
kleine Insekten, etwa Thysanopteren, als Überträger in Frage 
kommen. 8 

Es können nicht alle die anderen Punkte hier angeführt werden, 
die gegen die spontane Virusentstehung sprechen. Soviel ist jeden- 
falls sicher, daß die ältere Auffassung, die diese für möglich hielt, 
immer mehr an Wahrscheinlichkeit verliert, und daß an ihre Stelle 
die neuere tritt, die hinreichende Beweise dafür zu haben glaubt, 
daß Virus immer nur aus Virus entstehen könne. Die Forschung 
befindet sich hier offenbar in einer ähnlichen Situation wie zu 
Zeiten Pasteurs, als die Frage, ob Mikroorganismen spontan in 
Heuaufgüssen und gärenden Flüssigkeiten entstehen können, von 
Pasteur endgültig dahin entschieden wurde, daß Mikroorganismen 
in einem Substrat nur dann erscheinen, wenn ihre Keime von 
außen hineingelangt waren. 


Zweifellos sind die Viruskrankheiten bei physiologischen Unter- 
suchungen als störender Faktor ersten Ranges zu werten. Ganz 
besonders trifft das zu für Versuche mit Solanaceen und Legu- 
minosen. Manche Ergebnisse, die mit Angehörigen dieser Familien 
gewonnen worden sind, dürften einer Kritik kaum standhalten, 
da’ sie ohne Berücksichtigung des Virusfaktors angestellt worden 
sind. Das gilt vor allem für die Kartoffel, ein besonders schwieriges 
Objekt physiologischer Forschung. Auch pflanzengeographisch 
dürfte den Viruskrankheiten eine gewisse Bedeutung zukommen, 

23* 
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insofern als sie das Ausbreitungsgebiet mancher Arten einschränken 
könnten. Doch liegen zu diesem Punkt bisher nur Erfahrungen 
mit Kulturpflanzen vor. 
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Uber den Einfluß der Keimungstemperatur und anderer 
Keimbettfaktoren auf das Verhalten gebeizten Getreides. 


Von 


Heinrich Kirchhoff. 
Mit 2 Textabbildungen. 


I. Einleitung und Fragestellung. 


Über die Beeinflussung des Keimungsvorganges gebeizter 
Getreidekörner durch Verschiedenheiten der Keimbettfaktoren liegen 
bereits insoweit Angaben vor, als Lang (22), Gassner (6), Molz 
und Müller (26) auf die Bedeutung der Temperatur hingewiesen 
haben; allerdings sind in dieser Hinsicht nur einige Beizmittel 
berücksichtigt worden, von Lang die Wirkung des Formaldehyds, 
von Gassner die des Germisans, Uspuluns und Formaldehyds und 
von Molz ‘und Müller die Wirkung des Kupfersulfats und Formal- 
dehyds. Über die Bedeutung anderer Keimbettfaktoren fehlen bis- 
her Angaben. So gut wir auch über den Einfluß verschiedenen 
Wassergehaltes des Keimmediums auf Quellung und Keimung un- 
behandelter Samen unterrichtet sind [Bogdanoff (3), Lakon (21), 
Muentz (27), Oppawsky (30), Hollrung (14), Wilson und 
Hottes (40) u. a.], so wenig wissen wir über die Bedeutung dieses 
Faktors für das Keimverhalten gebeizter Samen. Ebenso ist 
die Frage ungeklärt, ob der Sauerstoff- und Kohlendioxydgehalt 
des Keimbettes die im Keimungsverlauf auftretenden Beizschäden 
zu beeinflussen vermag. 

Auf die vorstehenden Fragen ist in den folgenden Unter- 
suchungen näher eingegangen. Um den Einfluß der Keimbett- 
faktoren auf das Verhalten gebeizten Getreides möglichst voll- 
stähdig zu erfassen, sind die Untersuchungen noch in der Richtung 
erweitert worden, daß der Salzgehalt und die Wasserstoffionen- 
konzentration des Keimmediums in ihrer Wirkung auf gebeiztes 
Saatgut geprüft wurden. 
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Il. Versuchsdurchführung. 


Da bekannt ist, daß verschiedene Sorten, ja selbst verschiedene 
Herkünfte der gleichen Sorte, ein abweichendes Keimverhalten 
zeigen können [Hollrung (14), Gassner (6)], wurden sämtliche 
Versuche mit derselben Sorte — Strubes Rotem Schlanstedter 
Sommerweizen — durchgeführt. Der Firma Strube-Schlanstedt 
danke ich verbindlichst für die liebenswürdige Überlassung des 
ausgewählten und einheitlichen Saatgutes. 

Die allgemeine Versuchsdurchführung gestaltete sich so, daß 
gleichartig gebeiztes Getreide unter verschiedenen Keimbettverhält- 
nissen zum Auflaufen gebracht wurde. Da es sich darum handelte, 
die Abhängigkeit der schädigenden Wirkung der Beizung von 
Außenfaktoren festzustellen, wurden verhältnismäßig starke Kon- 
zentrationen der Naßbeizmittel bzw. anomal hohe Aufwandmengen 
bei den Trockenbeizmitteln verwendet. 

Die Naßbeizmittel sind in Form einer einstündigen Tauch- 
beize angewendet worden. Da sich aber Uspulun in stärkeren 
Konzentrationen als 4%, nicht mehr einwandfrei löste, so mußte 
für dieses Beizmittel die Dauer der Tauchbeize auf 6 Stunden ver- 
längert werden, um deutliche Keimschäden zu erzielen. Um Un- 
gleichmäßigkeiten durch vorzeitige Absorption der Beizmittel zu 
vermeiden [Gassner (5)|, wurde die Beizflüssigkeitsmönge min- 
destens dreifach größer gewählt, als das Gewicht des verwendeten 
Saatgutes. 

Die Unterbrechung der Beizung erfolgte durch Abgießen der 
Beizflüssigkeit. Zur Verhinderung einer sekundären Beizwirkung 
[Gassner (7)] wurde das vorbehandelte Getreide anschließend 
eine Stunde bei achtmaligem Wasserwechsel mit destilliertem 
Wasser ausgewaschen und dann vorsichtig bei Zimmertemperatur 
zurückgetrocknet. 

Als Naßbeizmittel kamen zur Anwendung: Germisan, 
Uspulun, Kupfersulfat, Formaldehyd und im Hinblick darauf, 
daß einige Handelsbeizmittel Arsen enthalten, Arsensäure; auch 
die Heißwasserbeize (4 Stunden bei 28° vorgequollen, 10 Min. 
in Wasser von 54—56° getaucht, anschließend vorsichtig bei 
Zimmertemperatur zurückgetrocknet) wurde mit einbezogen. 

Zu allen Versuchen mit naßgebeiztem Getreide wurden Parallel- 
versuche mit Weizen durchgeführt, welcher die entsprechende Zeit, 
also im allgemeinen eine Stunde, statt mit einer Beizlösung, mit 
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destilliertem Wasser gleicher Temperatur behandelt und dann in 
gleicher Weise ausgewaschen und zurückgetrocknet war. 

Als Trockenbeizmittel wurden verwendet: Ceresan, Tutan, 
Abavit, Tillantin R und ein selbsthergestelltes Gemisch 
von Sublimat und Kaolin im Gewichtsverhältnis 40:60. Um 
Beizschäden zu erzielen, wurden die Aufwandmengen weit 
über das übliche Maß gesteigert. Je 700 Korn mit einem 
Durchschnittsgewicht, von 37,32 g wurden 3 Minuten mit folgenden 
Mengen der Beizmittel geschüttelt: 


Fan si nj pei » 0,852 
I iki ia hia Be! by 0,8 1B 
aii fe ok 0,88 
Pian Rowe saci.» OÖ 
Sublimat-Gemisch . . . 0,35 g 


Von den Beizmitteln Abavit, Tillantin R und Sublimat-Gemisch 
blieben geringe Spuren im Gefäß zurück. Die angewandte Dosierung 
entsprach für Ceresan und Tutan 13,40 g und für Abavit und 
Tillantin R 9,40 g je kg, war also bis um das 7fache höher als 
die vorgeschriebene Menge. Als Kontrollversuch zu trocken- 
gebeizten Körnern diente vollständig unbehandeltes Saatgut. 

Die Durchführung der Keimversuche erfolgte in Einkoch- 
gläsern von */, Liter Fassungsraum, die zu °/, mit dem Keim- 
medium gefüllt waren. Der verwendete gelbe Sand hatte eine 
_ volle Wasserkapazität von 19,3 Gewichtsprozent. Soweit keine 
weiteren Angaben vorliegen, kam stets eine Wassersättigung von 
70% der vollen Kapazität zur Anwendung. Der Wassergehalt 
wurde während der Versuchsdauer durch regelmäßige Gewichts- 
kontrollen und Nachgeben von destilliertem Wasser konstant ge- 
halten. Zu Beginn der Versuche wurden Wasserverluste in den Ver- 
suchsgefäßen durch Bedecken mit aufgeschliffenen Deckeln vermieden. 

Die Keimungstemperatur war während der Versuchsdauer 
konstant. Soweit nicht der Einfluß der Temperatur untersucht 
wurde, erfolgte die Aufstellung der Gefäße stets in dem auf kon- 
stant 20° eingestellten dunklen Thermostatenraum des Institutes. 

Die ausgelegten und eingedrückten Körner wurden mit einer 
3/, cm hohen Sandschicht bedeckt. Als gekeimt konnten daher 
nur die Körner berücksichtigt werden, deren Koleoptile die Sand- 
decke durchbrochen hatte. Wenn im folgenden von Keimprozenten 
die Rede ist, so ist daher in gewissem Sinne die Triebkraft mit 
berücksichtigt worden. 
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Je Versuch kamen 200 Korn in vier Gefäßen zu je 50 Korn 
zur Aussaat. Jeder Versuch wurde mindestens einmal wiederholt. 
Die Ablesung erfolgte taglich zur gleichen Stunde, eine Aus- 
nahme bildeten die bei 8—10° laufenden Versuche, die jeden 
zweiten Tag abgelesen wurden. Die Versuche wurden abgebrochen, 
wenn bei einer Keimungstemperatur von 20° und 24° nach 
3 Tagen, bei 8—10° nach 6 Tagen keine weiteren Keimungen mehr 
erfolgten. 

Was die Darstellung der Versuchsergebnisse betrifft, so 
wurde außer den Keimprozenten auch der zeitliche Ablauf der 
Keimung als Maßstab der Schädigungswirkung berücksichtigt. Um 
den Umfang der Tabellen nicht zu groß zu gestalten und um 
gleichzeitig den Keimungsverlauf durch eine bestimmte Größe 
auszudrücken, wurde nach dem Vorbild von Haberlandt (11) und 
Gassner (6) die durchschnittliche Keimdauer zur Charakteri- 
sierung des Keimungsverlaufes berechnet und angegeben. Bei der 
Wiedergabe einiger Untersuchungsergebnisse ist die von Gassner(6) 
eingeführte und auch von anderer Seite benutzte Wertungszahl 
angewendet worden, welche gestattet, Keimprozente und Keim- 
dauer durch einen einzigen Zahlenwert zum Ausdruck zu bringen. 
Zur Berechnung der Wertungszahl wird der Quotient Ken 

Keimdauer 
des zugehörigen Kontrollversuches gleich 100 gesetzt und der 
é Keimprozente 
Quotient “Keimdauer 
‚Quotient des Versuches - 100 

Ouotient der Kontrolle 
den Versuches. Nähere Einzelheiten der Berechnung sind aus der 
Arbeit von Gassner (6) zu ersehen. 


des entsprechenden Versuches darauf be- 


zogen — Wertungszahl des betreffen- 


Ill. Der Einfluß der Temperatur. 
(Wassergehalt des Keimbettes in den Versuchen dieses Abschnittes 
80% der vollen Kapazität). 
A. Versuche mit naßgebeiztem Weizen. 


Die Temperaturwirkung gestaltet sich auf Grund der in 
Tabelle 1 wiedergegebenen Ergebnisse folgendermaßen: 
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Tabelle 1. 
Keimungsergebnisse gebeizten Weizens bei verschiedenen 
Temperaturen. 


(Wassergehalt des Keimbettes 80 °/.) 
Versuchsdauer: 10°: 29—45 Tage, 
20°: 13—22 Tage, 
24°: 12—17 Tage. 


Fem- | Keim- | Keim- Relative Keim- 
: pera- Keim- prozent- | dauer dauer bezogen 
Beizung t : auf die ent- 
ur prozente herab- in ‘ 
| sprechende Kon- 
°C | setzung |Tagen| rolle = 100 
| 
Germisan 2%, 1h| 24 | 820+3,83)| 165 5,16 165,9 
20 | 86,0+2,9 | 13,0 6,17 153,8 
10 | 89,0 + 3,00 8,0 14,90 105,4 
4%, 15] 24 | 680+ 2,16 30,5 5,85 188,0 
20 | 69,0 + 4,44 30,0 7,51 187,3 
10 | 725+3,87 | 245 16,80 118,8 
8%, Lh} 24 = — — _ 
20 | 40,5 + 5,56 58,5 7,60 189,5 
10 | 550+ 2,66 | 42,0 18,20 129,0 
Kontrolle (Wasser) 15] 24 | 985 + 0,96 rer She) = 100 
20 | 990+1,00) — 4,01 = 100 
10 | 97,0 + 1,73 aes 14,14 = 100 
Uspulun 2%, 6b] 24 | 95 -+ 2,16 55 | 5,28 177,0 
20° | 92,5-0,93 | 50 | 5,70 140,0 
10 | 925+ 1,72 3,5 13,68 130,5 
4%, 6h] 24 | 790+41,73 | 19,0 5,87 | '197,0 
20 | 76,5 + 1,74 21,0 7,79 191,5 
10 | 850+241 | 11,0  |16,81 160,0 
Kontrolle (Wasser) 65] 24 | 98,0 + 0,82 _ 2,98 | = 100 
20 | 9754205 | — | 4,07 = 100 
10 | %0+0,00, — _ | 10,49 = 100 
Kupfersulfat 2%, 1h| 24 880-4093 | 10,0 | 5,00 163,0 
20 | 83,5 + 0,50 14,0 5,47 151,0 
10 | 79,0 + 1,32 18,0 14,81 104,7 
4%, 1b] 24 | 80,0 + 0,89 18,0 5,24 170,5 
20 | 81,0 + 0,78 16,5 5,82 161,0 
10 | 695+5,28 | 275 16,40 | 116,0 
| # Kontrolle (Wasser) 15] 24 | 980 -+ 1,52 3,07 —0 
| 20 | 97,5 + 0,96 — | 3,62 | — 100 
10 | 97,0+ 1,73 _ 14,14 = 100 
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Fortsetzung von Tabelle 1. 


Tem- | Keim- | Keim- Relative Keim- 


; pera- Keim- | prozent- | dauer dauer. besoges 
Beizung In 2 t | N 5 auf die ent- 
BEOHentG a sprechende Kon- 

0¢ setzung Tagen! trolle = 100 

= = a ! = 
Arsensäure 0,1%, 1h| 24 | 960+40,82) 3 3,23 102,0 
20 | 96540,96) 1,5 4,14 105,0 
10 | %0+1,74, 2 11,95 | 98,5 
02%, 1h] 24 | 9154126) 75 | 3,56 112,5 
20 804021 2 | 4,04 107,5 
10 504235| 2 12,17 100,3 
0,4%, 1h} 24 | 7904189) 20 3,95 | 124,5 
20 1780445) 2 | 4,69 119,0 
10 | 745+0,96| 25 |13,41 110,5 
Kontrolle (Wasser) 15] 24 | 99,0 + 0,58 | _ SL =n LOO) 
20 | 9804141) — 3,94 = 100 
10.1 9704100} — 119.13 = 100 
Formaldehyd 0,4%, 15] 20 | 8254126 165 | 5,04 127,0 
10 |740+066 | 24,5 | 15,33 167,0 
08%, 14] 20 | 6604426/ 33 | 5,28 133,0 
10 | 520+2,58 | 46,5. | 16,88 184,0 
Kontrolle (Wasser) 15] 20 | 9904058) — 3,97 | = 100 
10 | 985+058; — 9,17 | = 100 


Germisan und Uspulun. In Ubereinstimmung mit den An- 
gaben von Gassner (6) wurden bei höheren Temperaturen stärkere 
Keimschäden beobachtet als bei tiefen. Diese Schädigung macht 
sich bei starken Konzentrationen durch Herabsetzung der Keim- 
prozente und eine relativ stärkere Verlängerung der Keimdauer 
bemerkbar. 

Kupfersulfat. Durch Beizung mit Kupfersulfat und An- 
wendung tiefer Keimbettemperaturen wurde eine Verringerung der 
Keimprozente erzielt. Wichtig scheint die Feststellung, daß sich 
die Steigerung der Beizwirkung nur in einer Veränderung der 
Keimprozente äußert, während die relative Keimungsverzögerung 
bei hohen Temperaturen stärker zutage tritt als bei tiefen. 

Arsensäure. Bei den verschiedenen Temperaturen macht 
sich die schädigende Wirkung der Arsensäurebeize nur durch eine 
Verlängerung der Keimdauer bemerkbar; da diese bei hohen Tem- 
peraturen stärker verlängert wird, so liegt eine schwache Steige- 


a —_ 
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rung der Beizschädigung durch hohe Wärmegrade vor. Bemerkens- 
wert ist noch, daß nach Beizung mit schwacher Arsensäurelösung 
eine Keimbeschleunigung bei Anwendung tiefer Temperatur zu be- 
obachten ist, die wiederholt bestätigt werden konnte. 

- Formaldehyd. Die Ergebnisse von Lang (22), Molz und 
Müller (26) und Gassner (6) wurden bestätigt: Bei tiefen Kei- 
mungstemperaturen erfolgt eine Herabsetzung der Keimprozente 
und eine deutliche Verlängerung der Keimdauer. Die Versuche 
bei 24° sind in der Tabelle nicht wiedergegeben worden, da ihre 
Ergebnisse wegen Schimmelbefalls nicht einwandfrei zu deuten 
waren. 

Heißwasserbeize. Die Versuche mit heißwassergebeiztem 
Weizen haben in Tabelle 1 keine Aufnahme gefunden, da weder 
in den Keimprozenten noch in der Keimdauer Beziehungen zwischen 
Keimungstemperatur und Schädigungen zu erkennen waren. 


B. Versuche mit trockengebeiztem Weizen. 
(Tabelle 2.) 


Ceresan. Mit abnehmender Temperatur werden nach Beizung 
mit hohen Aufwandmengen (13,4g auf 1 kg Weizen) die Keim- 
prozente in steigendem Maße herabgesetzt. Die Keimdauer wird 
dagegen im umgekehrten Sinne durch die Temperatur beeinflußt; 
sie erfährt bei 24° eine weit stärkere Verlängerung als bei 10°. 

Um einer mißverständlichen Deutung der Versuchsergebnisse 
mit Ceresan und anderen Trockenbeizmitteln vorzubeugen, sei hier 
nochmals darauf hingewiesen, daß die allgemein benutzten hohen 
Aufwandmengen ein Vielfaches der üblichen Dosis betrugen. Ein 
mit vorgeschriebener Aufwandmenge Ceresan durchgeführter Beiz- 
versuch (2,0 g auf 1 kg Weizen) zeigte keine wesentliche Beein- 
flussung des Keimverhaltens durch verschiedene Keimbettempe- 
raturen. | 

Tutan. Mit Tutan gebeizter Weizen läßt bei tiefen Tempe- 
raturen ebenfalls eine deutliche Verminderung der Keimprozente 
erkennen. Die Keimdauer erfährt bei 20° eine geringere Ver- 


-langerung als bei 10 und 24°, was in gleicher Weise auclı in den 


Wiederholungsversuchen zutage trat. 

Sublimat-Gemisch. Die Wirkung der Keimbettemperatur 
macht sich nach Vorbehandlung mit Sublimat-Gemisch nur in ganz 
geringem Umfange bemerkbar. Die Keimprozente erfahren bei 10° 
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Tabelle 2. 
Keimungsergebnisse gebeizten Weizens bei 
verschiedenen Temperaturen. 


(Wassergehalt des Keimbettes 80%). 
Versuchsdauer: 10°: 30—39 Tage 


20°: 11-19 „ 
24°; 8-15 , 
Tem- | Keim- |Keim-| „Belative 
| : Keimdauer 
Bei pera-| Keim- prozent- | dauer 
eizung Run : bezogen auf 
| prozente herab- in die Kon. 
oC setzung | Tagen} trolle = 100 
Ceresan 24 | 94,5 + 0,96 | 3 | 5,30 170 
(13,40 g auf 1kg Weizen) 20 83,0-+ 1,76 13 6,72 162,5 
10 | 69,5 + 7,10 27,5 | 14,53 120 
| 
Tutan 24 | 9204200; 55 | 5,81 170 
(13,40 g auf 1 kg Weizen) 20 | 87,5 + 2,20 | 8,5 | 6,15 149 
10 | 72,544,10| 245 |20,02 165,5 
Sublimat-Gemisch 24 | 94,0+ 1,84 | 357 |) 4.62 148 
(9,40 g auf 1 kg Weizen) | 20 | 98,5 + 3,20 25 | 5,28 126,5 
10 91,5 4 0,91 5,5 | 17,06 141 
Abavit 24 5501| .2 | 420] 1845 
(9,40 g auf 1kg Weizen) | 20 | 96,0+1,83 0 | 4,90 118,5 
10 | 97,5-+0,96 | (+0,5) | 12,67 104,6 
Tillantin R 24 | 90419) 05 | 355 114 
(9,40 g auf 1 kg Weizen) | 20 | 97,5+1,50 | (+15) | 5,02 121,5 
| 10 | 9854050 | (+15) |15,64 129 
Kontrolle (unbehandelt) 4 | 97,5 + 1,26 | 3,12,| = 100 
20 | 96,0 + 0,82. 4,13 | =100 
10 | 9,0 + 0,97 12,11 | = 10 


eine schwache Herabsetzung. Die Verzögerung der Keimdauer ist 
bei 20° relativ am geringsten. 

Abavit. Nach Beizung mit Abavit werden die Keimprozente 
durch die Keimbettemperatur nicht beeinflußt. Die Keimungs- 
verzögerung ist bei hohen Temperaturen relativ stärker als bei 10°, 

Tillantin R. Eine Beeinflussung der Keimprozente durch 
verschiedene Keimbettemperaturen liegt nicht vor. Die Keimdauer 
wird aber durch tiefe Wärmegrade relativ stärker verlängert als 
durch hohe. 

Die oben dargelegten Ergebnisse sind im folgenden noch ein- 
mal kurz tabellarisch zusammengestellt. 
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Die Wirkung verschiedener Keimbettemperaturen auf das 
Keimverhalten gebeizten Weizens. 


Keimschäden (Herab- 


setzung der Keimpro- 
zente) am stärksten bei | dauer) am stärksten bei 


Keimschäden (Ver- 
längerung der Keim- 


Germisan 
Uspulun . 
Kupfersulfat 
Arsensäure . : 
Formaldehyd . . 
Heißwasser . 


Ceresan . 

Tutan A 
Sublimat-Gemisch 
Abavit 
Tillantin R . 


hohen Temperaturen 


»shohen = 


tiefen Fr 

keine Temp.-Wirkung 
tiefen Temperaturen 
keine Temp.-Wirkung 


tiefen Temperaturen 
tiefen = 

tiefen % 

keine Temp.-Wirkung 
keine „ e 


hohen Temperaturen 
hohen a 

hohen if 

hohen 3 

tiefen in 

keine Temp.-Wirkung 


hohen Temperaturen 
hohen ” 
hohen A 
hohen a; 
tiefen x 


IV. Der Einfluß des Wassergehaltes des Keimbettes. 
(Temperatur 20°.) 

Zur Anwendung kamen drei verschiedene Feuchtigkeitsgrade 
des als Keimbett benutzten Sandes: 20, 40 und 80°/, der vollen 
Wasserkapazität. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind 
tabellarisch unter Berechnung der Wertungszahl wiedergegeben; 
in einem Falle ist die graphische Darstellung zur weiteren Er- 
klärung mit herangezogen worden. 


A. Versuche mit naßgebeiztem Weizen. 
(Tabelle 3.) 


Die in Tabelle 3 berechnete Wertungszahl wurde auf das 
Keimverhalten gebeizter Körner bei einem Wassergehalt des Sandes 
von 80°/, der vollen Kapazität bezogen (Wertungszahl = 100). 

Ungebeizte Körner keimen mit abnehmender Bodenfeuchtig- 
keit zwar vollständig, jedoch wird die Keimdauer deutlich verlängert, 
was ein Sinken der Wertungszahl von 100 auf durchschnittlich 86 
bei geringstem Wassergehalt zur Folge hat. Bei gebeiztem Getreide 
ist ebenfalls ein Fallen der Wertungszahl mit abnehmender Boden- 
feuchtigkeit zu beobachten, bei dessen Beurteilung aber der Tatsache 
Rechnung getragen werden muß, daß auch ungebeiztes Getreide durch 
Wassermangel eine Veränderung der Wertungszahl erkennen läßt. 

Bei geringer Bodenfeuchtigkeit — 20 und 40°/, der vollen Kapa- 
zität — läßt sich nur nach Beizung mit Sproz. Germisanlösung 
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Tabelle 3. 
Keimverhalten gebeizten Weizens bei verschiedenem 
Wassergehalt des Keimbettes (Keimungstemperatur 20°). 


% der vollen 


| 


Keim- | w 
Beizung Wasser- Keimprozente | dauer in | 2 =. 
kapazität | Tagen BEER 
Germisan 8%, 1h 20 33,5 + 3,77 8,00 78,5 
40 35,0 + 4,66 7,73 85,0 
80 40,5 + 5,56 7,60 100 
Kupfersulfat 1%, 14 20 92,0 + 2,16 5,59 85,5 
40 89,5 + 2,19 5,14 90,5 
80 92,5 + 1,50 4,82 100 
2%, 1h 20 81,0 + 2,32 6,39 83,0 
40 83,0 + 1,92 5,96 91,0 
80 | 88,5 + 0,50 5,47 100 
4%, Ih 20 66,5 + 2,87 6,78 67,5 
40 72,0 + 4,32 6,46 76,5 
80 82,0 + 0,78 5,65 100 
Kontrolle (Wasser), 1h} + 20 96,5 + 0,86 4,13 86,5 
40 96,5 + 0,86 3,99 0,5 
80 97,5 £ 0,86 3,62 100 
Formaldehyd 0,8%, 14] 2% 57,542,838 | 5,70 80,5 
40 67,0 + 1,91 5,51 97,0 
80 66,0 + 4,36 5,28 100 
Arsensäure 0,4%, 1h 20 65,5 + 5,42 5,00 86,5 
40 65,5 + 2,76 4,75 0,5 
80 69,5 + 2.06 4,56 100 
Kontrolle (Wasser) ih 20 96,0 + 1,41 4,35 88,5 
40 %,0 + 0,82 4,17 92,5 
80 99,0 + 0,58 3,97 100 
Heißwasserbeize 20 5904615 | 6,92 87,5 
siehe S. 350. 40 61,0 + 4,43 5,60 106,0 
80 60,5 + 3,68 6,21 100 
Kontrolle 20 99,0+0,52 | 3,96 $45 
40 99,01 0,52 | 3,64 92,0 
80 100+0,00 | 3,38 | 100 


eine Erhöhung der schädigenden Beizwirkung feststellen, während 
2- und 4proz. Lösungen keine derartigen Schädigungen bewirken. 
Der Keimungsverlauf des mit Uspulun behandelten Weizens 
wird durch die Bodenfeuchtigkeit nicht wesentlich beeinflußt; es 
wurde daher auf die Wiedergabe der Ergebnisse verzichtet. 
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Eine deutliche Abhängigkeit vom Wassergehalt des Bodens 
läßt mit Kupfersulfat gebeiztes Saatgut erkennen. Bei geringem 
Wassergehalt ergibt sich vor allem nach Beizung mit starken 
Lösungen eine Verschlechterung des Keimverhaltens. 

Mit Arsensäure und Formaldehyd gebeiztes Getreide er- 
fährt bei einem geringen Wassergehalt von 20°/, der vy. W.-K. nur 
dann eine allerdings unbeträchtliche Verschlechterung des Keim- 
verhaltens, wenn ztim Beizen sehr starke Konzentrationen ver- 
wendet werden. 

Das Keimverhalten des heißwassergebeizten Weizens ist 
am günstigsten bei einem mittleren Wassergehalt von 40°/, der 
v. W.-K.; denn bei diesem Feuchtigkeitsgrade resultiert die höchste 
Wertungszahl; es sei noch darauf hingewiesen, daß Wiederholungs- 
versuche das gleiche Verhalten zeigen. 


Tabelle 4. 


Keimverhalten gebeizten Weizens bei verschiedenem 
Wassergehalt des Keimbettes (Keimungstemperatur 20°). 


ae + 1,41 


% der vollen | | Keim- \ 
: = Ve. | Patel Wer 
Beizung Wasser- | Keimprozente | dauer in 
ae | tungszahl 
kapazitit Tagen | 
Ceresan 20 3854660 | 8,89 35,0 
(13,4 g auf 1 kg Weizen) 40 | 64,5 + 2,20 7,61 68,5 
80 | 830+ 1,76 6,72 | 100 
Ceresan 20 96,0 + 1,07 308) 90,0 
(2,0 g auf 1 kg Weizen) 80 98,0 + 0,63 4,71 100,0 
Tutan 20 71,5 + 3,60 9,15 55,0 
(13,4 g auf 1 kg Weizen) 0 | 45437 | 815 73,0 
80 87,5 + 2,20 6,15 100 
Sublimat-Gemisch 20 83,5 + 5,32 5,60 83,5 
(9,4 g auf 1 kg Weizen) 40 90,5+2,22 | 5,40 94,0 
80 93,5 + 3,20 0123 100 
Abavit 20 94,0 + 1,40 5,61 86,5 
_ (9.4 g auf 1 kg Weizen) 40 97,0 + 1,35 5,26 95,0 
; 80 97,0 + 0,58 5,00 100 
Tillantin R 20 97,54+1,26 | 5,08 97,0 
(9,4 g auf 1 kg Weizen) 40 97.5+0,96 |. 5,05 97,5- 
80 98,0+0,82 | 4,95 100 
Kontrolle (anbehandelt) 20 97,0+0,51 | 3,88 87,0 
40 | 985+1,50 | 3,74 91,5 
80 | 3,41 100 
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B. Versuche mit trockengebeiztem Weizen. 
(Tabelle 4.) 

Durch geringen Wassergehalt des Keimbettes wird das Keim- 
verhalten der mit Sublimat-Gemisch, Abavit und Tillantin R 
gebeizten Körner nicht wesentlich verändert, wenn wir die bei 
unbehandeltem Saatgut zutage tretende Keimungsverzögerung und 
die daraus sich ergebende Herabsetzung der Wertungszahl mit der 
der gebeizten Körner vergleichen. 


700 


80 


g 


N 


Aeimprozenfe —= 


— 19% oer vollen hasserkapazilat 
ee 40 % “ - r 


— ee 80% + ” ” * 
Abb. 1. Keimungsverlauf des mit Ceresan (13,4 g auf 1 kg Weizen) gebeizten 
Weizens bei 20° und verschiedenem Wassergehalt des Keimbettes. 


Dagegen ist die Keimung des Weizens nach Beizung mit 
Ceresan und Tutan auffallend stark vom Wassergehalt des Bodens 
abhängig. Die nach Beizung mit Ceresan erhaltenen Ergebnisse 
sind in Abb. 1 graphisch wiedergegeben; sie lassen als Folge ab- 
nehmenden Wassergehaltes gleichzeitig eine starke Herabsetzung 
der Keimprozente und eine Verlängerung der Keimdauer erkennen. 
Die Wertungszahl sinkt von 100 auf 68,5 bzw. 35 (vgl. Tabelle 4) 
und läßt eine ganz außerordentliche Steigerung der schädigenden 
Beizwirkung bei Wassermangel erkennen. 

Ähnlich, aber nicht ganz so stark, ist die Steigerung der 
Beizschädigung durch geringe Feuchtigkeitsgrade nach Behandlung 
mit Tutan. 
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Gleichzeitig durchgeführte Beizversuche mit Ceresan in normaler 
Dosierung (2,0 g auf 1 kg Weizen) zeigten bei geringem Wasser- 
gehalt des Sandes weder eine Beeinflussung der Keimprozente noch 
eine von den Kontrollen abweichende Veränderung der Wertungszahl. 


V. Das Zusammenwirken von Temperatur und Wassergehalt 

des Keimbettes. 

In den vorhergebenden Abschnitten sind der Einfluß der Tem- 
peratur bei konstantem Wassergehalt und die Bedeutung ver- 
schiedener Feuchtigkeitsgrade bei gleichbleibender Temperatur 
untersucht. In Tabelle 5 sind die Ergebnisse von Versuchen 
wiedergegeben, in denen nunmehr Temperatur und Wassergehalt 
des Keimbettes gleichzeitig verändert worden sind. 


Tabelle 5. 


Die Abhängigkeit der Keimung gebeizten Weizensvom Wasser- 
gehalt des Bodens und der Keimungstemperatur. 


= 10° 20 ° 24° 
S 
Al re 
5 DEE 7; bg / 
Bei - ge ($6 
pie 3 Keim- 2 bh Keim- = 5 Keim- | 
; = oS loos | 
= prozente = = prozente = 2 prozente i: 
% Mes dr | 
Germisan 8%, 15 |20| 45,0 + 0,58 20,4 | 33,5 + 3,77 | 8,0 
401 55,0 + 5,56 19,9 | 35,0 + 4,66 | 7,73 
80] 55,0 + 2,66 18,2 | 40,5 + 7,60 | 7,60 
Kontrolle (Wasser) 1h | 20] 96,0 + 0,82 15,20] 97,0 + 0,51 | 3,81 94,5 + 0,96 | 3,21 
40] 95,0 + 2,36 14,62] 98,5 + 1,50 | 3,74] 95,5 + 3,09 | 3,09 
80] 96,5 + 0,50 14,60] 98,0 + 1,41 | 3,41] 98,5 & 0,96 | 3,11 
Ceresan 20| 20,5 + 5,00 19,60] 38,5 + 6,60 | 8,89 | 70,5 + 2,36 | 8,17 
(13,4 g auf 1 kg Weizen) | 40] 22,5 + 2,24 118,26 | 64,5 + 2,20 | 7,61) 79,5 + 1,71 | 7,75 
; 80} 69,5 + 6,10 14,53] 83,0 + 1,76 . 6,72 | 93,0 + 2,08 | 5,98 
Tutan 20} 62,5 + 5,12 22,00] 71,5 + 3,60 | 9,15] 56,5 + 3,40 10,72 
(13,4 g auf 1 kg Weizen) | 40] 63,0 + 6,34 22,30 | 84,5 + 3,77 | 815] 76,5 +4,19 | 7,84 
80] 72,5 + 4,10 20,02] 87,5 + 2,20 | 6,15 | 92,0 + 2,00 | 5,31 
Sublimat-Gemisch 20 | 56,5 + 1,92 20,65] 83,5 + 5,32 5,60] 89,0 + 3,10 4,93 
(9,4 g auf 1 kg Weizen)| 40} 83,5 + 2,24 19,10 | 90,5 + 2,22 | 5,40 | 91,0 + 0,58 | 4,89 
80| 91,5 + 0,97 17,06] 93,5 + 3,20 | 5,23 94,0 + 4,62 | 4,62 
Kontrolle(unbehandelt)| 20 | 98,0 + 1,16 11,96 95,5 + 126 | 4,13] 7,5 + 0,96 | 3,35 
40} 98,0 + 1,16 12,38] 98,5 + 0,96 4,13] 98,5 + 0,50 | 3,16 
80] 97,0 + 0,56 12,11 | 98,0 + 0,82 4,11] 9,0 + 0,58 | 3,17 
Angewandte Botanik. XIV 24 
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Unbehandelter Weizen läßt in allen Fällen volle Keimprozente 
erkennen, jedoch weist die Keimdauer sowohl bei tiefen Tem- 
peraturen wie auch bei niedrigen Feuchtigkeitsgraden in fast allen 
Fällen eine Verlängerung auf. Gleichzeitige Anwendung geringer 
Wärmegrade und schwacher Bodenfeuchtigkeit ergibt eine Steige- 
rung der keimungsverzögernden Wirkung beider Faktoren. 

In entsprechender Weise liegt auch bei Weizen, der mit Naß- 
beizmitteln behandelt wurde, eine Addition der Wirkung von 
Bodenfeuchtigkeit und Temperatur vor. Die in Tabelle 5 als Bei- 
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Abb. 2. Keimungsverlauf des mit Ceresan (13,4 g auf 1 kg Weizen) gebeizten 
Weizens bei 10° und verschiedenem Wassergehalt des Keimbettes. 


spiel der Naßbeizmittel gewählte 8proz. Germisanlösung bewirkt 
schwere Keimschäden, die durch hohe Temperaturen oder geringen 
Wassergehalt des Keimbettes noch gesteigert werden. Gleich- 
zeitige Veränderung dieser beiden Faktoren bewirkt dementsprechend 
die schwersten Keimschäden bei hoher Temperatur und geringem 
Feuchtigkeitsgehalt des Sandes. 

In Tabelle 5 sind weiter die Ergebnisse der Untersuchungen 
mit verschiedenen Trockenbeizmitteln angeführt worden, wobei er- 
neut darauf hingewiesen sei, daß die Beizung nicht mit vorschrifts- 
mäßigen Aufwandmengen sondern mit einem Vielfachen derselben 
vorgenommen wurde. 
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Im allgemeinen ist auch bei trockengebeiztem Saatgut eine 
addierende Wirkung von Keimbettemperatur und Bodenfeuchtigkeit 
zu beobachten. Besonders deutlich tritt das Zusammenwirken 
dieser Faktoren bei dem mit Ceresan gebeizten Weizen hervor. 
Die stärksten Keimschäden resultieren bei tiefer Temperatur und 
geringer Bodenfeuchtigkeit, während umgekehrt das günstigste Keim- 
verhalten bei hohen Wärmegraden und einem Wassergehalt des 
Sandes von 80°/, der v. W.-K. erzielt wird. In Abb. 2 sind die 
Keimungskurven des mit Ceresan gebeizten Weizens bei 10° und 
verschiedenem Wassergehalt des Bodens wiedergegeben. Ein Ver- 
gleich dieser Abbildung mit der auf S. 360 gegebenen graphischen 
Darstellung des Keimungsverlaufes bei 20° und verschiedenen 
Feuchtigkeitsgraden des Sandes läßt deutlich die addierende Wir- 
kung von Temperatur und Bodenfeuchtigkeit erkennen. 

Während sich die Additionswirkung von Bodenfeuchtigkeit und 
Temperatur auch nach Beizung mit den anderen Trockenbeizmitteln, 
insbesondere Sublimat-Gemisch, in dem gleichen Sinne zu er- 
kennen gibt, macht sich bei dem mit Tutan gebeizten Weizen eine 
Unstetigkeit des Keimverhaltens insofern bemerkbar, als hier bei 
einem Wassergehalt von 20 und 40°/, der v. W.-K. die höchsten 
Keimprozente nicht bei 24° sondern bei 20° beobachtet wurden. 
Andererseits läßt ein Vergleich der bei verschiedenem Wassergehalt 
durchgeführten Keimversuche bei jeder Temperatur für sich eine 
deutliche Abnahme der Keimprozente mit sinkendem Wassergehalt 
des Bodens erkennen. 


VI. Der Einfluß des Sauerstoffgehaltes im Keimbett. 


Es ist bekannt, daß der Sauerstoffgehalt des Keimbettes für 
den Verlauf der Keimung von großer Bedeutung ist. Nach Nobbe (29) 
bewirkt Steigerung des Sauerstoffgehaltes eine Verzögerung der 
Keimung. Über Keimungsverschlechterung durch Sauerstoffmangel 
berichten unter anderen Kraus (20), Kleemann (19), Atwood (2) 
und Kisser u. Possning (18). 

Im folgenden ist der Keimungsverlauf gebeizten und un- 
gebeizten Weizens bei normaler Sauerstoffspannung (Luft), in 
strömendem Sauerstoff (99°/,) und bei Sauerstoffmangel (Stickstoff 
+ 2°, O,) untersucht worden. Die Aussaat der Körner erfolgte 
in Glasgefäßen, die mit Sand, der einen Feuchtigkeitsgrad von 
70°/, der vollen Wasserkapazität erhielt, gefüllt waren. Je 12 
dieser Glasgefäße standen unter großen, etwa 25 1 fassenden Glas- 

24* 
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glocken, durch welche entweder Luft oder reiner Sauerstoff bzw. 
das 2°/, Sauerstoff enthaltende Stickstoff-Sauerstoff-Gemisch ge- 
leitet wurde. Die Temperatur der Versuche schwankte zwischen 
18 und 21°. 

Um eine Veränderung der Sauerstoffspannung durch Öffnen 
der Glocken zu vermeiden, blieben die mit Weizen beschickten Glas- 
gefäße zunächst ununterbrochen 4 mal 24 Stunden in den erwähnten 
Sauerstoffverhältnissen; erst dann wurden die Glocken entfernt, 
sämtliche Versuchsgefäße unter gleichen Bedingungen in Luft bei 
Zimmertemperatur gehalten und auf Keimungen beobachtet. Es 
handelt sich also nicht um Dauerversuche bei verschiedenem Sauer- 
stoffgehalt des Keimbettes, sondern die hohen und niedrigen Sauer- 
stoffspannungen wurden nur während der ersten 4 Keimtage an- 
gewendet. Der Einfachheit halber ist im folgenden nur kurz von 
Keimungen in Luft, reinem Sauerstoff oder bei Sauerstoffmangel 
die Rede. 


A. Versuche mit naßgebeiztem Weizen. 
(Tabelle 6.) 


Reiner Sauerstoff oder Sauerstoffmangel bewirken gegenüber 
Luft keine Veränderung der Keimprozente des ungebeizten 
Weizens. Die Keimdauer erfährt in reinem Sauerstoff im 
allgemeinen eine sehr unwesentliche, durch Sauerstoffmangel 
dagegen eine deutliche Verlängerung. 

Bezüglich der Keimprozente verhalten sich einerseits Ger- 
misan und Kupfersulfat und andererseits Uspulun, Arsen- 
säure und Formaldehyd gleichartig. Bei der ersten Gruppe 
liegen die höchsten Keimprozente in Luft vor. Reiner Sauerstoff 
und ebenso auch Sauerstoffmangel bedingen eine gleichstarke Her- 
absetzung der Keimprozente. 

Nach Beizung mit Uspulun, Arsensäure und Formaldehyd 
treten in Luft und reinem Sauerstoff gleiche Keimprozente auf, 
dagegen ist bei Sauerstoffmangel eine deutliche Verminderung der- 
selben zu beobachten. Die zutage tretenden besonders großen 
Unterschiede nach Behandlung mit Formaldehyd erscheinen nicht 
ganz einwandfrei, da die Körner unter Schimmelbefall litten. 

Die Keimdauer wird nach Beizung mit allen vorerwähnten 
chemischen Stoffen in gleicher Weise durch den Sauerstoffgehalt 
des Keimbettes beeinflußt. Der schnellste Keimungsverlauf liegt 
stets bei einem Gehalt von 99°/, O,. Wir haben also gegenüber 
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Tabelle 6. 
Keimverhalten gebeizten Weizens bei verschiedener 
Sauerstoffspannung im Keimbett. 


Sauerstoffgehalt | 
Beine während der ersten ed Keimdauer 
4 Tage im Keimbett Pros in Tagen 
er. 
Germisan 6%, 15 21 55,0 + 5,40 6,91 
| 38,5 + 6,06 5,50 
2 38,5 + 1,98 7,42 
Uspulun 4%, 6h aut 73,5 + 6,25 6,15 
99 74,0 + 1,97 5,78 
2 61,5 + 6,34 8,89 
Kupfersulfat 4%, 14 21 78,0 + 1,28 7,03 
99 63,0 + 1,98 5,82 
2 66,0 + 1,72 8,01 
Arsensäure 04%, 14 21 70,5 + 3,08 5,45 
99 69,0 + 1,15 5,38 
2 51,5 + 2,04 6,37 
Formaldehyd 0,8%, 15 21 52,5 + 3,00 6,74 
99 56,0 + 4,58 5,83 
2 19,0? + 5,38 7,79 
Heißwasser (siehe S. 350) 21 47,5 + 3,68 6,83 
99 59,0 + 6,32 8,05 
2 23,0? + 2,71 9,42 
Kontrolle (Wasser) 1h 21 96,5 + 0,70 4,27 
99 95,0 + 0,99 4,18 
2 90,5 + 1,98 ea 
Kontrolle (Wasser) 64 21 95,5 + 1,28 3,98 
99 95,0 + 1,96 4,10 
2 92,0 + 2,67 4,89 


Luft bei Erhöhung der Sauerstoffspannung eine Verkürzung und 
bei Herabsetzung eine Verlangsamung des Keimungsverlaufes, wo- 
bei. sich nach Behandlung mit den einzelnen Beizmitteln in der 
Veränderung der Keimdauer gewisse Unterschiede bemerkbar 
machen. 

Das heißwassergebeizte Getreide läßt bezüglich der Keim- 
prozente ein ähnliches Verhalten wie das mit Formaldehyd be- 
handelte Getreide erkennen. In der Keimdauer liegen jedoch 
Unterschiede vor; sie wird sowohl bei hoher wie auch bei geringer 
Sauerstoffspannung gegenüber Luft verlängert. 
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B. Versuche mit trockengebeiztem’ Weizen. 


Tabelle 7. 


Keimverhalten gebeizten Weizens bei verschiedener 


Sauerstoffspannung im Keimbett. 


Sauerstoffgehalt | 
Bee während der ersten | | Keimdauer 
aa 4 Tage im Keimbett | I | in Tagen 

axtin Anat: EIN 
Ceresan il 62,0 + 5,56 8,51 
(13,4 g auf 1 kg Weizen) 99 75,0 + 0,23 8,11 
2 58,5 + 3,70 10,04 
Tutan 21 85,0 + 0,35 6,90 
(13,4 g auf 1 kg Weizen) 99 82,5 + 2,22 7,50 
2 89,5 + 2,35 8,20 
Abavit 21 97,0 + 0,35 4,71 
(9,4 g auf 1 ke Weizen) SB, 93,5 + 1,28 4,71 
2 91,0 + 1,28 6,18 
Sublimat-Gemisch 21 93,5 + 2,30 5,07 
(9,4 g auf 1 kg Weizen) }s) 96,0 + 1,48 4,83 
2 89,5 + 1,96 6,22 
Tillantin R 21 96,5 + 0,94 5,09 
(9,4 g auf 1 kg Weizen) 99 97,0 + 0,74 5,33 
2 96,0 + 1,06 6,08 
Kontrolle 21 92,5 + 3,02 4,20 
(unbehandelt) 99 97,0 + 1,96 4,25 
2 95,5 + 2,31 5,28 


In den Versuchen mit trockengebeiztem Weizen fallen die 
Ergebnisse des mit Ceresan behandelten Saatgutes besonders auf. 
Der Aufenthalt in reinem Sauerstoff bewirkt eine Steigerung der 
Keimprozente und eine Verkiirzung der Keimdauer, also ein wesent- 
lich besseres Verhalten als in Luft. In einem gewissen Gegensatz 
zu dieser Sauerstoffwirkung steht die Tatsache, daB 2% Sauer- 
stoffgehalt. im Keimbett die Keimprozente gegenüber Luft (21% O,) 
kaum verändert. Auch die Beeinflussung der Keimdauer durch 

% Sauerstoff übersteigt nicht das bei den ungebeizten Kontrollen 
festgestellte Maß. 

Nach Behandlung mit Tutan ist in dem in Tabelle 7 an- 
geführten Versuche eine schwache Erhöhung der Keimprozente bei 
Keimung in 2% Sauerstoff zu erkennen, die jedoch in Parallel- 
versuchen nicht zutage trat. Dagegen erfolgte eine schwache 
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Herabsetzung der Keimprozente, auch in den Wiederholungen, bei 
99% O,. Die Verlängerung der Keimdauer in reinem Sauerstoff 
gegenüber Luft deutet auf eine hemmende Wirkung der hohen 
Sauerstoffspannung hin. 

Bei mit Abavit behandeltem Weizen beobachten wir die 
höchsten Keimprozente in Luft, eine schwache Herabsetzung sowohl 
in reinem Sauerstoff wie bei Sauerstoffmangel. Die Keimdauer 
weist nur bei 2% O, eine den unbehandelten Kontrollen entsprechende 
Verlängerung auf. 

Das mit Sublimat-Gemisch und Tillantin R gebeizte Ge- 
treide zeigt keine Veränderung der Keimprozente bei ver- 
schiedenen Sauerstoffspannungen. Nach Behandlungmit TillantinR 
liegt die geringste Keimungsverzögerung in Luft vor, während 
Steigerung bzw. Herabsetzung des Sauerstoffgehaltes eine Ver- 
längerung bewirkt. Mit Sublimat-Gemisch gebeizter Weizen 
läßt mit abnehmendem Sauerstoffgehalt steigende Verzögerung der 
Keimdauer erkennen. 

Aus den vorstehenden Angaben der mit naß- und trocken- 
gebeiztem Getreide durchgeführten Versuche bei vorübergehend 
angewandter verschiedener Sauerstoffspannung im Keimbett geht 
hervor, daß die Wirkung dieser Behandlung je nach Art der Beiz- 
mittel verschieden ist. 

Für die Erklärung dieser Ergebnisse kommen mehrere Mög- 
lichkeiten in Frage. Die Veränderung des Keimverhaltens kann 
durch eine direkte Beeinflussung der Lebensvorgänge im Korn 
hervorgerufen werden; andererseits besteht aber auch die Möglich- 
keit, daß die den Körnern anhaftenden Beizmittel durch den 
Sauerstoff im Keimbett zersetzt und daß dadurch ihre schädliche 
Wirkung verändert wird. Versuche zur Prüfung dieser Frage 
wurden in der Weise durchgeführt, daß die Beizlösungen vor Aus- 
führung der Beizung längere Zeit (24 Stunden) mit Sauerstoff be- 
handelt wurden. Soweit es sich um Trockenbeizmittel handelte, 
wurden wässerige Aufschwemmungen dieser Mittel hergestellt und 
Sauerstoff hindurchgeleitet; nach 24stündiger Behandlung wurden 
die Trockenbeizmittel zurückgetrocknet und dann in der üblichen 
Weise verwendet. Als Kontrolle dienten bei den Naßbeizmitteln 
Lösungen, die gleichzeitig angesetzt, aber während 24 Stunden 
nicht der Einwirkung eines Sauerstoffstromes ausgesetzt waren. 
Bei den Trockenbeizmitteln kamen zwei Kontrollen zur Anwendung: 
1. gänzlich unbehandelte Trockenbeizmittel und 2. Trockenbeiz- 
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Zusammenstellung I. 


Keimverhalten gebeizten Weizens bei verringerter (links) 
und erhöhter (rechts) Sauerstoffspannung im Keimbett. 
Versuchseinzelheiten siehe Text und Tabellen. Die folgenden Angaben 


befücksichtigen gleichzeitig auch die Ergebnisse der im Vorstehenden nicht mit- 
geteilten Parallelversuche. 


Es bedeutet: 


Keimprozente Keimdauer 
0 = keine Veränderung 0 = keine Veränderung 
== = schwache Herabsetzung a = schwache Verlängerung 
—_—— = deutliche er a = deutliche RL 
Sn a an TTS ee ——— = starke Ar 
+ = schwache Erhöhung + = schwache Verkürzung 
++ = deutliche a 
+ + + = starke " 
im Vergleich zu Luft (21% 0,). 
Geringe O.-Spannung Hohe O,-Spannung 
Keimprozente Keimdauer |Keimprozente | Keimdauer 
Kontrolle (unbehandelt) 0 _— 0 [a Perea 
Kontrolle (Wasser) 1» 0 _— 0° ER 
Kontrolle (Wasser) 6h 0 _— 0 —_ 
VHOTMISaR ae —_ _— _——— +++ 
Uspulune a ccm ae _— —_——— 0 , 
Kupfersulfat .. . . _— —_— —_—— | +++ 
Arsensäure san. —— —— 0 I + 
Formaldehyd ..-. . —_——— —_—— 0 ++ 
Hawassen. Hl el % ——-— | ——— 0 rn 
ÜSERSBR Lean Tre 0 | —— + + 
Uta pastes. Tes Sos eee eet 0 | —— — — 
AIDRVIO. ee — f —— — 0 
Sublimat-Gemisch . . 0 | —— 0 | + 
Tillantin Bw wae eae 0 — 0 | — 


mittel, die 24 Stunden ohne Sauerstoffbehandlung als wässerige 
Aufschwemmung gehalten waren. 

Von den Untersuchungen sind im folgenden nur die Ergebnisse 
der mit Germisan und Uspulun als Naßbeizmittel und der mit 
Ceresan als Trockenbeizmittel durchgeführten Versuchsreihen kurz 
erwähnt. Von der Wiedergabe entsprechender Untersuchungen 
mit anderen Beizmitteln kann Abstand genommen werden, da sich 
keine wesentlichen Unterschiede durch Sauerstoffvorbehandlung 
der Beizlösungen resp. der Trockenbeizmittel ergaben. 
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Die 24stiindige Behandlung der 3proz. Germisanlösung mit 
strömendem Sauerstoff bewirkte Erhöhung der Keimprozente und 
Verkürzung der Keimdauer, also eine Entgiftung des Germisans. 
Da nach den früheren Feststellungen hohe Sauerstoffspannung im 
Keimbett jedoch eine Herabsetzung der Keimprozente zur Folge 
hat, so läßt sich eine eindeutige Erklärung für diese Veränderung 
nicht finden. 

Im Gegensatz zu Germisan wird die Wirksamkeit der 
Uspulunlösung durch Sauerstoffvorbehandlung nicht verändert. 
Da auch der Keimbettaufenthalt in reinem Sauerstoff den Keimungs- 
verlauf kaum beeinflußt, so liegt hier eine Übereinstimmung im 
Verhalten der Sauerstoffwirkung vor. 

Bei dem mit Ceresan gebeizten Weizen hatten wir in den in 
Tabelle 7 wiedergegebenen Versuchen eine deutliche Verbesserung 
der Keimprozente durch reinen Sauerstoff feststellen können. Da- 
gegen ergab sich, daß die Vorbehandlung des Ceresans mit 
strömendem Sauerstoff keine Veränderung der toxischen Wirkung 
zur Folge hatte. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die Behandlung von 
Beizmitteln mit strömendem Sauerstoff in einzelnen Fällen zu einer 
Entgiftung des Mittels führen kann, daß aber in anderen Fällen 
keine Beeinflussung des Beizmittels zu erkennen ist. 


Vil. Die Wirkung der Kohlensäure auf das Keimverhalten gebeizten 
Weizens. 


Starke Kohlensäurekonzentrationen beeinflussen außer Wachs- 
tum und anderen Lebensvorgängen [vergleiche Pfeffer (31), Janert 
(15), Godlewski (10), Schutzenberger u. Quinquaud (37)] 
auch den Keimungsvorgang im ungünstigen Sinne. Sowohl für 
die Keimung von Samen [Huber u. Sennebier (vgl. 23), Kidd 
(17)|, wie auch für die Keimung von Pilzsporen [Lopriore (24), 
Stock (38)], werden Schädigungen durch hohe Kohlensäurekon- 
zentrationen angegeben. 

Im folgenden ist die Frage untersucht worden, ob und in 
welcher Richtung die schädigende Beizwirkung durch Kohlensäure- 
behandlung im Keimbett beeinflußt wird. Zu diesem Zweck wurden 
die in das Keimbett ausgelegten gebeizten Körner 4 Tage in reiner 
Kohlensäure gehalten. Die Versuchsdurchführung war die gleiche, 
wie sie weiter oben für die Sauerstoffversuche beschrieben 
worden ist. 
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Um einen genaueren Vergleich der Kohlensäurewirkung zwischen 
gebeiztem und ungebeiztem Saatgut zu ermöglichen, ist es zweck- 
mäßig, die jeweils in Luft erzielten Keimprozente bzw. die Keim- 
dauer = 100 zu setzen und die Keimprozente bzw. Keimdauer 
nach Kohlensäurebehandlung als relative Werte darauf zu beziehen 
(siehe Tabelle 8 und 9). 


A. Versuche mit naßgebeiztem Weizen. 


Tabelle 8. 


Keimverhalten gebeizten Weizens nach 4 tägigem 
Keimbettaufenthalt in Kohlensäure. 


| Keim- 


CO,-Behand- | Aaa FR 
athe idee ER | Kins Relative Relative 
5 Ber re prozente | prozente |_ 2 dauer 

4 Keimtage P Tagen 


| 
| Keim- | "| Keim- 
| 
| 


Germisan 6%, 12] Luft 5504540 | 100 | 691) 100 
CO, 35504280 | 63,5 | 897] 130 
Uspulun 4%, Gh Luft 35+625| 100 | 615! 100 
CO, 50.0+7,28| 68 | 10,75) 175 
Kupfersulfat 4%, 14 Luft |%80+128| 100- | 7,03| 100 
CO, 4904362 63 944 184 


Arsensäure 0,4%, 1h Luft 70,5 +3,08 | 100 | 5,45| 100 
CO, /25+19| 60 | 848) 155 
Formaldehyd 0,8%, 15 Luft 52,5 + 3,00 100 | 6,74 100 
CO, | 8004302) 57 | 9,71) 144 
Heißwasser Luft 4754368 | 10 | 6,83) 100 
CO, +350+41%| 735 | 11,49) 168 
| \ 
| 


Kontrolle (Wasser 1») Luft 96,5 + 0,70 100 4,27, 100 
CO, 83,0 + 1,72 86 8,80; 206 


Kontrolle (Wasser 6) Luft 95,5 + 1,28 100 3,98) 100 
CO, 80,5 + 3,92 84,2 813) 204 


In Ubereinstimmung mit den vorhergehenden Literaturangaben, 
läßt unbehandelter Weizen eine deutliche Herabsetzung der 
Keimprozente und starke Verlängerung der Keimdauer durch die 
angewandte Kohlensäurebehandlung im Keimbett erkennen. 

Auch gebeizter Weizen zeigt ganz allgemein eine Vermin- 
derung der Keimprozente und eine Verlängerung der Keimdauer 
als Folge des 4 tägigen Keimbettäufenthaltes in Kohlensäure. Ver- 
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gleichen wir diese Schäden mit der Herabsetzung der Keimpro- 
zente und der Verlängerung der Keimdauer bei ungebeiztem Weizen, 
so ergibt sich auf Grund der in Tabelle 8 durchgeführten Be- 
rechnung der relativen Keimprozente bzw. der relativen Keim- 
dauer folgendes: Nach Behandlung mit allen untersuchten Beiz- 
mitteln werden die Keimprozente des behandelten Saatgutes durch 
Kohlensäure relativ stärker herabgesetzt als die des unge- 
beizten Getreides, dagegen ist die Verlängerung der Keimdauer 
bei diesen relativ stärker als bei gebeiztem Weizen. 


B. Versuche mit trockengebeiztem Weizen. 
Tabelle 9. 


Keimverhalten gebeizten Weizens nach 4 tagigem Keim- 
bettaufenthalt in Kohlensäure. 


. | Keim-| Rela- 
CO,-Behandlung Kein. Relative es 
Beizung während der Keim- le 
- prozente in |Keim- 
ersten 4 Keimtage prozente m 

agen | dauer 

Ceresan Luft 62,0 + 5,56 | 100 8,51 | 100 
(13,4 g auf 1kg Weizen) COs 759+2,66| 12 11,50.) 133 
Tutan Luft 85,0 + 0,35 100 6,90 | 100 
(13,4 g auf 1 kg Weizen) CO, 64,5 + 4,62) 76 10,80 | 156 
Abavit Luft 97,0 + 0,35 | 100 4,71 | 100 
(9,4g auf 1kg Weizen) CO, 77,5 + 5,84| 80 9,07 | 192 
Sublimat-Gemisch Luft 93,5 + 2,30 | 100 5,07 | 100 
(9,4g auf Lkg Weizen) CO, (60,5 +1,17 65 | 8,95 | 176 
Tillantin R Luft (96,5 +0,94 100 | 5,09 | 100 
(9,4g auf Ikg Weizen) CO, 92,5 + 0,50; 95,85 | 8,62 169 
Kontrolle (unbehandelt) Luft 192,5 + 3,02) 100 4,20 100 
CO. | 78,5 + 2,96| 84,8 | 8,50 | 202 


Von den untersuchten Trockenbeizmitteln lassen Tutan, 
Abavit und Sublimat-Gemisch die Wirkung der Kohlensäure- 
behandlung im Keimbett in der gleichen Richtung hervortreten, 
wie die zueist behandelten Naßbeizmittel (vgl. Tabelle 8), also 
eine relativ stärkere Herabsetzung der Keimprozente und eine 
verhältnismäßig geringere Verlängerung der Keimdauer. 

Nach Beizung mit Tillantin R werden durch die Kohlensäure- 
behandlung fast volle Keimprozente gegenüber Luft erzielt, so daß 
also im Vergleich mit unbehandelten Körnern eine relative Ver- 
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besserung des Keimverhaltens als Folge der Einwirkung der 
Kohlensäure vorliegt. 

Besonders stark macht sich der Einfluß der Kohlensäure auf 
die Keimprozente des mit Ceresan gebeizten Weizens bemerkbar. 
Bei der vorgenommenen starken Dosierung (13,4 g auf 1 kg Weizen 
gegenüber 2g bei normaler Anwendung) erfolgt eine außerordent- 
lich starke Schädigung, die fast zur völligen Unterdrückung der 
Keimung führt. Merkwürdigerweise kommt diese Schädigung nicht 
in einer entsprechenden Keimungsverzögerung zum Ausdruck, 
sondern die Verlängerung der Keimdauer ist relativ kürzer als bei 
unbehandelten Körnern. Die Auswertung der Keimdauer, als 
Merkmal der Schädigung, muß jedoch besonders vorsichtig vor- 
genommen werden. Eine Nachprüfung der Keimschalen bei Ver- 
suchsschluß ergab, daß ein großer Teil der nicht gekeimten, mit 
Ceresan behandelten Körner angekeimt war; jedoch wurde die 
Weiterentwicklung eingestellt, so daß die Keimlinge das Sandbett 
nicht durchbrachen und dementsprechend als nicht gekeimt be- 
trachtet werden mußten. 

In gleicher Weise wie bei den früher erwähnten Sauerstoff- 
versuchen, wurde durch Vorbehandlung der Beizmittellösungen 
bzw. Trockenbeizmittelsuspensionen mit Kohlensäure die Frage 
geprüft, ob die teilweise auffallende Steigerung der Beizschäden 
durch den Aufenthalt der keimenden Körner in einer Kohlensäure- 
atmosphäre durch die unmittelbare Einwirkung der Kohlensäure 
auf die den Samen anhaftenden Beizmittel bzw. Beizmittelreste 
zustande kommt. Zur Beantwortung dieser Frage wurden Ver- 
suche mit CO, in der gleichen Weise durchgeführt, wie es für 
Sauerstoff näher beschrieben..worden ist, und zwar so, daß die 
Beizlösungen bzw. die Suspensionen der später wieder zurück- 
getrockneten Trockenbeizmittel für 24 Stunden einem starken 
Kohlensäurestrom ausgesetzt wurden. Diese Vorbehandlung be- 
wirkte bei der Germisanlösung eine Umfärbung von rot nach orange 
unter Bildung eines Niederschlages; bei der Uspulunlösung trat 
ein Farbumschlag von rot nach grau-violett ebenfalls unter Bildung 
eines Niederschlages ein. Die Suspensionen der Trockenbeizmittel 
ließen keine äußerliche Veränderung erkennen. 

Die Ergebnisse der Versuche mit so vorbehandelten Beizmitteln 
zeigten nur für Germisan eine gleichsinnige Beziehung zwischen 
CO,-Behandlung im Keimbett und CO,-Wirkung auf das Beizmittel. 
Beim Uspulun erfolgte durch die CO,-Behandlung der Beizlösung 
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eine deutliche Entgiftung derselben, während die CO,Behandlung 
im Keimbett die Schäden steigerte. Nach Beizung mit Ceresan 
hatten wir eine besonders starke Herabsetzung der Keimprozente 
als Folge der CO,-Wirkung auf die im Keimbett liegenden ge- 
beizten Körner beobachten können; dagegen blieb die Behandlung 
der Ceresan-Suspension mit CO, vollständig wirkungslos. 

Die Wirkung der Kohlensäure auf die Keimung gebeizter 
Körner wird auf Grund der oben dargelegten Versuchsergebnisse 
nicht durch eine Veränderung der Beizmittel selbst bedingt. 


VIll. Der Einfluß von Nährlösung und Salzen im Keimbett. 


Die folgenden Versuche wurden zur Klärung der Frage an- 
gesetzt, ob das Keimverhalten gebeizten Getreides Anderungen 
erfährt, wenn dem Keimbett eine Nährlösung oder Salze in be- 
stimmter Konzentration hinzugefügt werden. Daß solche Zusätze 
eine Beeinflussung des Keimungsprozesses hervorrufen können, 
wissen wir bereits aus älteren Untersuchungen von Vilmorin (39), 
Jarius (16), Harris (12) und anderen. Über den Einfluß von 
Salzlösungen auf die Quellung von Samen berichten Rudolfs (34, 
35) und Pringsheim (33). 

Die Frage, ob die durch Beizung hervorgerufenen Keimschäden 
durch Einwirkung bestimmter Salze im Keimmedium beeinflußt 
werden, ist bisher nicht untersucht worden. 

In erster Linie kam Knopsche Nährlösung zur Verwendung; 
daneben, im Hinblick auf die Angaben von Gassner (4) über 
die Wirkung von Kaliumnitrat und von Popoff (32) und Niet- 
hammer (28) über den Einfluß von Magnesiumsulfat, auch Lö- 
sungen dieser Stoffe. 

Der verwendete Sand hatte eine volle Wasserkapazität von 
19,3%/,; er wurde mit 70°/, der vollen Kapazität befeuchtet, so 
daß zu je 1000 g lufttrockenen Sandes 135 ccm dest. Wasser bzw. 
Salzlösungen gegeben wurden. Die verwendeten Lösungen von 
Kaliumnitrat und Magnesiumsulfat waren 0,74proz. = 0,073 bzw. 
0,03 molar. Die Knopsche Nährlösung enthielt: 

1000 g dest. Wasser, 

0,25 g Magnesiumsulfat, 

1,00 g Kalziumnitrat, 

0,25 g saures phosphorsaures Kalium, 


0,12 g Chlorkalium, 
Spur Eisenchlorid. ° 
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Um Veränderungen der Bodenreaktion zu vermeiden, wurde 
der Sand nach Angaben von Gassner und Hassebrauk (8) durch 
Zusatz von 5,5 g Kalziumpermutit und 1g kohlensauren Kalk 
(Schlämmkreide) auf je 1000 g lufttrockenen Sandes gepuffert. 

Sämtliche Versuche kamen bei einer Temperatur von 18—20 
zur Durchführung. Die Ergebnisse gestalteten sich folgendermaßen: 

Ungebeiztes Getreide läßt in Sand mit Nährlösung an- 
nähernd das gleiche Keimverhalten erkennen wie in Sand mit dest. 
Wasser, während die gewählten Zusätze von KNO, und MgSO, 
eine Verlängerung der Keimdauer bedingen. 

Nach Beizung mit Uspulun, Abavit, Sublimat-Gemisch 
und Tillantin R ist eine Beeinflussung der Keimprozente durch 
Salze und Nährlösung nicht einwandfrei festzustellen, da der mitt- 
lere Fehler teilweise sehr groß ist. Ein Vergleich der Keimdauer 
des Weizens in Salzlösungen mit der in dest. Wasser ergibt eine 
Verzögerung des Keimungsverlaufes in den Lösungen. 

Eine Erhöhung der Keimprozente durch Auslegen der ge- 
beizten Körner in Sand mit Nährlösung und KNO, liegt nach 
Beizung mit Germisan und Kupfersulfat vor. Besonders stark 
ist die Keimungsverbesserung des mit Tutan behandelten Weizens 
in Nährlösung, KNO,- und MgSO,-Lösung; die Keimungs- 
geschwindigkeit dieses Weizens erfährt außerdem durch Mag- 
nesiumsulfat und Kaliumnitrat eine Beschleunigung. 

Nach Beizung mit Ceresan werden die Keimprozente durch 
Nährlösung, nach Behandlung mit Arsensäure durch Kaliumnitrat 
und Magnesiumsulfat herabgesetzt. Das mit Formaldehyd ge- 
beizte Getreide läßt eine außerhalb der Fehlergrenze liegende Ver- 
schlechterung der Keimprozente bei Keimung in Kaliumnitratlösung 
erkennen. 


IX. Der Einfluß der Reaktion des Keimbettes auf das Keimverhalten 
gebeizten Weizens. 


Die Angaben von Salter und Ilvaine (36), Gehring und 
Sander (9), Arrhenius (1), Lundegärdh (25), Hixon (13) und 
anderen über die Beeinflussung des Keimungsverlaufes durch die 
Wasserstoffionenkonzentration des Keimbettes beziehen sich auf 
ungebeiztes Getreide. Im folgenden wurde die Frage geprüft, ob 
gebeizter Weizen nach Aussaat in saure oder alkalische Böden 
eine Veränderung der Beizwirkung als Folge der Reaktions- 
verschiedenheit des Keimbettes aufweist. 


— * 
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Die Versuchsdurchführung gestaltete sich so, daß die ge- 
beizten Körner einerseits in Sand mit dest. Wasser und andererseits 
in Sand, der durch HCl- bzw. NaOH-Zusatz sauer bzw. alkalisch 
gemacht war, zum Keimen gebracht wurden. Bei sauren Böden 
wurde der HCl-Zusatz so gewählt, daß im Durchschnitt ein pH- 
Wert von 4,0 resultierte. Zur Verwendung kam eine 0,102 n- 
HCl-Lésung, von der 135 ccm zu je 1000 g lufttrockenen Sandes 
gegeben wurde. Für den alkalischen Boden, dessen pH durch- 
schnittlich auf 8,6 eingestellt wurde, sind 135 ccm 0,042 n-NaOH- 
Lösung verwendet worden. Als Kontrolle diente Sand, der mit 
135 cem dest. Wassers angefeuchtet war und eine Wasserstoff- 
ionenkonzentration von durchschnittlich 7,2 besaß. Der Feuch- 
tigkeitsgehalt war in allen Fällen gleich, der Sand enthielt 70% 
der vollen Wasserkapazität. 

Die Feststellung der Wasserstoffionenkonzentration der Böden 
erfolgte mit Hilfe der Farbindikatoren nach Tödt in einer mit 
normaler KCl-Lésung behandelten Ausschüttelung. Die Wasser- 
stoffionenkonzentration wurde sowohl zu Beginn als auch am 
Schlusse der Versuchsreihen festgestellt. Hierbei zeigte sich, daß 
die Reaktion des sauren Sandes kaum eine Veränderung erfuhr, 
während der alkalische Sand eine allmähliche. Verschiebung nach 
der neutralen Seite hin erkennen ließ, was bei der Beurteilung 
der Versuchsergebnisse zu berücksichtigen ist. Nähere Angaben 
befinden sich in Tabelle 10 und 11. 

Das Ansetzen der Keimgefäße mit Sand erfolgte 24 Stunden 
vor dem Auslegen der Körner, die Aufstellung der Keimgefäße bei 
gleichmäßiger Temperatur von 18—20°. 

Bei der Darstellung der Versuchsergebnisse ist in den folgen- 
den Tabellen 10 und 11 neben den jeweils beobachteten Keim- 
prozenten und der durchschnittlichen Keimdauer auch wieder die 
„Wertungszahl“ (vgl. S. 352) angeführt. Die Wertungszahl ist auf 
die Versuche mit dest. Wasser bezogen. 


A. Versuche mit ungebeiztem Weizen. 


Die in den Tabellen 10 und 11 wiedergegebenen Keimversuche 
lassen, keine Herabsetzung der Keimprozente durch Verwendung 
sauren bzw. alkalischen Bodens erkennen. Dagegen kommt es im 
sauren Boden zu einer deutlichen Verlängerung der Keimdauer. 
Die Ergebnisse der Versuche mit alkalischen Böden zeigen keine 
strengen Gesetzmäßigkeiten; eine wesentliche und regelmäßig zu 


376 ; Heinrich Kirchhoff, 


beobachtende Verlängerung der Keimdauer liegt, wie auch die in 
der folgenden Zusammenstellung nicht wiedergegebenen Wieder- 
holungen zeigen, nicht vor. 


B. Versuche mit naßgebeiztem Weizen. 


Tabelle 10. 


Keimverhalten gebeizten Weizens bei verschiedener 
Reaktion des Bodens. 


p!!-Werte | 
E = Dan ae Keim- | Wer- 
| Keim- 
Beizung zu Be- | am Ende oa dauer tungs- 
ginn des des prozente |; Tagen | zahl 
Versuches Versuches | 
Kontrolle (Wasser 1b) TOO 9754177 | 435 100 
4,0 43 | 97514067] 5,23 | 88 
8,6 81 |955+240| 441 | 97 
Kontrolle (Wasser 64) | 72 | 71 | 9804116) 438 | 100 
40 | 40 97,6 177 | 96.01. ee 
8,6 8,0 97,541,77| 448 | —o 
| | 
Germisan 4%, 1h 7,2 72 4,5+177| 624 | 100 
1740 4,1 88,5+3,53| 7,63 66 
86 | 81 |480+656| 759 | 85,5 
Uspulun 4%, 6b 72 | 73 |875+44 | 642 | 100 
40 | 42 |3564467| 892 | 8 
8,6 82 |835+353 | 620 | 105 
Kupfersulfat 4%, 1h} 72 | 72 |800+200| 693 | 100 
40 | 4,1 89542671 715 | 48 
86 | +83 95+17| 684 | 101 
Arsensiiure 0,4%, Ih ie a) a: (| 59,5 + 1,77 5,110 es 
a0 1 148 62,5 + 1,77 6,67 | 80,5 
86 | 80 [6454134 | 5,06 | 1095 
Formaldehyd 0,4%, Ih 7,2 72 17254466) 596 | 100 
4,0 43 |560+610/ 7,01 66 
86 | 80 7854358! 5,81 104 
. Heißwasserbeize Toes Trt 75,5 + 0,67 5,23 100 
4,0 4,1 6654291 | 6,08 76 
a Bi 385+558| 5,45 106 


Die Keimprozente des mit Germisan, Uspulun, Kupfer- 
sulfat, Formaldehyd und Heißwasser gebeizten Saatgutes 
erfahren eine weitere Herabsetzung, wenn die Keimung in sauren 


; 
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Keimmedien erfolgt, besonders nach Behandlung mit Uspu- 
lun und Kupfersulfat, während die Herabsetzung der Keim- 
prozente nach Beizung mit Heißwasser nur gering ist. Die 
zwischen saurem und neutralem Keimbett vorliegenden Unter- 
schiede in den Keimprozenten des mit Formaldehyd gebeizten 
Saatgutes dürfen nicht überschätzt werden, da der mittlere Fehler 
sehr groß ist und Wiederholungsversuche geringere Unterschiede 
ergaben. Die Keimprozente des mit Arsensäure vorbehandelten 
Weizens werden durch das saure Keimbett nicht beeinflußt. 

Die Keimdauer wird durch saure Reaktion des Bodens un- 
gleich weniger stark beeinflußt als die Keimprozente. Nur nach 
Kupfersulfat- und Arsensäure-Beizung liegen im Vergleich zu 
ungebeiztem Getreide gewisse Unterschiede vor; die Keimdauer 
wird durch Kupfersulfat gering verkürzt und durch Arsensäure 
etwas verlängert. 

Alkalische Bodenreaktion verändert die Keimprozente des 
mit Germisan, Uspulun, Kupfersulfat und Formaldehyd be- 
handelten Getreides nicht. Nur nach Behandlung mit Arsensäure 
und Heißwasser ist eine geringe Erhöhung der Keimprozente 
gegenüber neutraler Bodenreaktion zu beobachten. 

Die im alkalischen Keimmedium nach Beizung mit Kupfer- 
sulfat, Formaldehyd und Heißwasser auftretenden Verände- 
rungen der Keimdauer gleichen denen der ungebeizten Kontrollen. 
Durch Uspulun und Arsensäure wird die Keimdauer bei alka- 
lischer Reaktion verkürzt, durch Germisan dagegen verlängert. 


C. Versuche mit trockengebeiztem Weizen. 
(Tabelle 11.) 

Die nach Beizung mit Ceresan, Tutan und Sublimat- 
Gemisch zu beobachtenden Keimschäden werden durch saure 
Reaktion des Keimbettes wesentlich verstärkt. Die Ergebnisse 
mit Ceresan sind besonders auffallend; bei keinem anderen Beiz- 
mittel läßt sich eine derartige Abhängigkeit von der Wasserstoff- 
ionenkonzentration des Keimmediums erkennen. Die Keimung in 
Sand bei pH 4,0 setzt die Keimprozente außerordentlich herab. 
Allerdings war ein großer Teil der Körner angekeimt, wie die 
Nachprüfung der Keimgefäße am Versuchsende ergab, die Keim- 
linge waren jedoch kurz und dick geblieben und vermochten die 
Sanddecke nicht zu durchbrechen, so daß die Körner als nicht 
gekeimt gezählt werden konnten. Die Keimdauer wird sehr stark 
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Tabelle 11. 
Keimverhalten gebeizten Weizens bei verschiedener 
Reaktion des Bodens. 


pH-Werte $ 
7 et Keim- | Wer- 
Beizung 2 Be- | am Ende dauer in tungs- 
ginn des des prozente Tagen | zahl 
Versuches ‚Versuches | 
Kontrolle (unbehandelt) 12 7,0 96,5+1,77 | 458 | 100 
40 | 41 92,5 + 1,77 5,20 84,5 
8,6 8,1 920+ 1,63 | 455 | 965 
Ceresan el el 86,0 +5,76 | 6,87 | 100 
(13,4 g auf 1kg Weizen) 3,9 4,4 12,5 + 2,91 | 13,48 9 
8,5 8,1 860+1,16 | 5,71 | 120 
Ceresan 7,2 = 98,5+0,64 | 5,05 | 100 
(2 ¢ auf 1 kg Weizen) 4,0 _ 96,0 + 1,17 6,90 71,5 
8,6 —_ %0+177| 510 | 965 
Tutan 7,1 7,0 |865+533 | 7,20 | 100 
(13,4 g auf 1 kg Weizen) 3,9 4,2 4,5 + 1,21 14,60 24 
8,5 81 15+3,71), 671 | 118 
Sublimat-Gemisch 7,1 7,0 955+1,77| 5,81 | 100 
(9,4 g auf 1 kg Weizen) 3,9 — 74,54+467 | 8,98 50,5 
8,5 8,0 98,0 + 1,16 5,08 | 117 
Abavit 7,1 7,2 94,0 + 1,16 | 5,13 100 
(9,4g auf 1kg Weizen) 3,9 4,1 920+ 3,05 | 620 | 81 
8,5 8,1 945+1,34 |) 4,95 | 104 
Tillantin R eno | 1,2 98,5 + 1,34 | 4,62 100 
(9,4 g auf 1kg Weizen) 39 | 41 | 97,64 1,77 6,17 | 74 
8,5 81 98.5+242 | 4,66 94 


verlängert, was durch ein entsprechendes Sinken der Wertungs- 
zahl zum Ausdruck kommt. 

Ähnlich dem mit Ceresan gebeizten Saatgut verhält sich das 
mit Tutan und Sublimat-Gemisch behandelte Getreide; aller- 
dings sind die Schäden nicht derartig stark. Ein weiterer Unter- 
schied, der allerdings aus den tabellarisch mitgeteilten Werten 
nicht hervorgeht, besteht noch darin, daß die als nicht gekeimt 
betrachteten Körner hier überhaupt nicht angekeimt waren. Nach 
Behandlung mit Tillantin R macht sich der Einfluß saurer Boden- 
reaktion nur in einer größeren Verlängerung der Keimdauer gegen- 
über den ungebeizten Körnern bemerkbar. Die Abavit-Beizung 
bewirkte weder in den Keimprozenten noch in der Keimdauer ein von 
der ungebeizten Kontrolle abweichendes Verhalten in saurem Boden. 


: 
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Durch alkalische Bodenreaktion werden die Keimprozente 
des mit Trockenbeizmitteln behandelten Getreides nicht verändert. 
Im allgemeinen wird die Keimdauer gegenüber den unbehandelten 
Kontrollen verkürzt; nur das mit Tillantin R gebeizte Saatgut 
weist ungefähr die gleiche relative Verlängerung wie die unge- 
beizte Kontrolle auf. 

Die vorstehenden Angaben über die Beeinflussung des Keim- 
verhaltens trockengebeizten Getreides durch die Bodenreaktion 
gelten nur für Getreide, das mit besonders hohen Aufwandmengen 
der betreffenden Beizmittel behandelt wurde. Weitere Versuche 
mit normaler Dosierung der Beizmittel ergaben, insbesondere auch 
beim Ceresan, eine ungleich schwächere Beeinflussung des Keim- 
verhaltens durch die Bodenreaktion. 

In der folgenden Übersicht sind die Wirkungen verschiedener 
Bodenreaktionen auf das Keimverhalten gebeizten Getreides noch- 
mals zusammengestellt. Die angegebenen Werte sind relativ 
und auf das Keimverhalten gebeizten Weizens in neutralem Boden 
bezogen; da jedoch auch das Keimverhalten ungebeizten Weizens 
bereits durch die Bodenreaktion in gewisser Weise beeinflußt wird, 
so mußte diesem Umstand bei der Beurteilung der pH-Wirkung 
auf gebeiztes Getreide Rechnung getragen werden. 


Zusammenstellung. 

Veränderung des Keimverhaltens gebeizten Getreides im 
sauren und alkalischen Keimbett im Vergleich zu neu- 
traler Bodenreaktion. 

(Bedeutung der Zeichen siehe S. 368). 


pH 4,0 pH 8,6 
Keimprozente) Keimdauer |Keimprozente Keimdauer 

German mau... _— 0 0 = 
Uspulunieeete Ges. | ——— 0 0 + 
Kupfersaliat 2 2”. _——— + 0 0 
ATSONEAUTG TAM. nr. 0 — 7 a 
Formaldehyd . .. . —— 0 0 0 
Heibwasser. . . . . = 0 a 0 
Ceresan (st. Dos.) . . _—— _——— 0 ++ 
Ceresan (norm. Dos.) _ 0 _ 0 0 
Taten Eee Ki! ©. —=-—— | +-— 0 ae 
Sublimat-Gemisch . . _— _— 0 + 
Abgvibaan Bhi ea. ; 0 0 0 35 
Wilentinwks ss s,s 0 = 0 0 
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X. Besprechung der Ergebnisse. 


Den Ausgangspunkt der vorstehenden Untersuchungen bildete 
die von verschiedenen Autoren festgestellte Tatsache, daB die 
schädigenden Nebenwirkungen der Beizung -auf Getreide von der 
Höhe der Keimungstemperatur abhängig sind. Die Angaben von 
Lang, Gassner, Molz und Müller, die sich auf die Beizung 
mit Formaldehyd, Germisan und Uspulun beziehen, wurden be- 
stätigt; bei einer ganzen Anzahl weiterer Beizmittel ließen sich 
ebenfalls Beziehungen zwischen Keimverhalten gebeizten Getreides 
und Keimbettemperatur feststellen. Auf die Frage, ob es sich bei 
den beobachteten Erscheinungen ausschließlich um eine Temperatur- 
wirkung oder aber um Nebenwirkungen anderer Faktoren handelt, 
die sich bei Anwendung verschiedener Keimbettemperaturen un- 
gleich gestalten, soll erst weiter unten eingegangen werden. 

Außer der Keimbettemperatur wurde ausführlich auch der 
Einfluß der Bodenfeuchtigkeit auf das Keimverhalten gebeizten 
Getreides geprüft. Diese Versuche ergaben ganz allgemein eine 
Erhöhung- der Keimschäden bei allen mit chemischen Mitteln ge- 
beizten Körnern, wenn die Keimung in Sand mit geringem Wasser- 
gehalt erfolgte. In der Mehrzahl der Fälle machte sich der 
schädigende Einfluß geringer Feuchtigkeitsgrade sowohl in einer 
Herabsetzung der Keimprozente, wie aber auch in einer Ver- 
längerung der Keimdauer bemerkbar, in andern Fällen nur in 
einer Verlängerung der Keimdauer. 

Aus der Tatsache, daß alle mit chemischen Mitteln behandelten 
Körner bei hohem Wassergehalt des Keimbettes bessere Keimungen 
zeigen als in trockenen Böden, können wir gewisse Rückschlüsse 
ziehen. Der schädigende Einfluß geringer Bodenfeuchtigkeit läßt 
sich kaum anders erklären, als daß durch den geringen Wasser- 
gehalt des Bodens in unmittelbarer Nähe des keimenden Kornes 
verhältnismäßig starke Konzentrationen der dem Saatgut anhaften- 
den Beizmittel geschaffen werden. Umgekehrt muß naturgemäß 
bei hoher Bodenfeuchtigkeit eine stärkere Verdünnung der giftigen 
Stoffe vorliegen und darüber hinaus auch die Möglichkeit der Aus- 
laugung dieser Stoffe gegeben sein. 

Da die Keimung bei geringem Wassergehalt des Bodens 
außerdem verlangsamt wird, muß weiter die Wirkung der anhaften- 
den Beizmittel durch die Verzögerung des Keimungsverlaufes und 
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die dadurch bedingte Verlängerung der Einwirkung chemischer 
Stoffe gesteigert werden. 

Es muß nun nahe liegen, aus dem Keimverhalten gebeizter 
Körner bei verschiedenem Wassergehalt des Keimbetts Rückschlüsse 
auf die Wirkung verschiedener Keimbettemperaturen zu ziehen, 
denn bei tiefen Temperaturen ist der Keimungsverlauf ebenfalls 
verzögert; wir können daher auch hier mit einer entsprechend 
verlängerten Einwirkung der den Körnern anhaftenden chemischen 
Stoffe und dementsprechend mit einer Steigerung der Beizwirkung 
rechnen. In der Tat zeigen Kupfersulfat, Formaldehyd, Ceresan, 
Tutan, Sublimat-Gemisch und Tillantin R eine Steigerung der 
Beizschädigung bei Anwendung tiefer Temperaturen. Bei den 
andern Beizmitteln liegen jedoch umgekehrte Temperaturwirkungen 
vor; die stärksten Keimschäden treten hier gerade bei Anwendung 
hoher Temperaturen auf. Hieraus folgt, daß es nicht möglich ist, 
die Wirksamkeit der Temperatur im Keimbett durch eine ver- 
längerte Einwirkung der Beizmittel zu erklären. 

Die bei verschiedenem Sauerstoffgehalt des Keimbettes durch- 
geführten Versuche ergaben stets eine Steigerung der Keim- 
schäden bei Sauerstoffmangel, wobei im allgemeinen eine Herab- 
setzung der Keimprozente und Verlängerung der Keimdauer, sel- 
tener nur eine Verlangsamung des Keimungsprozesses als Schädi- 
gungswirkung zu beobachten war. Erhöhung der Sauerstoff- 
spannung verstärkte die Keimschäden nach Beizung mit Germisan, 
Kupfersulfat, Tutan und Tillantin R und verringerte sie bei Weizen, 
der mit Uspulun, Formaldehyd, Ceresan und Sublimat-Gemisch ge- 
beizt war. Die Keimschäden durch Arsensäure-Behandlung des 
Saatgutes zeigten sich vom Sauerstoffgehalt des Keimbettes un- 
abhängig. 

Auch bei verschiedenen Keimungstemperaturen müssen wir 
mit gewissen Änderungen in der Sauerstoffversorgung der keimen- 
den Körner rechnen |vergl. Gassner (4)|. Der Sauerstoffverbrauch 
ist bei höherer Temperatur verhältnismäßig größer, die Sauerstoff- 
versorgung jedoch, entsprechend der Verringerung des Absorptions- 
koeffizienten des Wassers für Sauerstoff und der schwächeren 
Partiärpressung in der Bodenluft, verschlechtert. Vergleichen wir 
nun aber die Keimschäden bei verschiedenem Sauerstoffgehalt des 
Keimbettes mit denjenigen bei verschiedenen Keimbettemperaturen, 
so lassen sich eindeutige und stets in gleicher Richtung liegende 
Beziehungen im allgemeinen nicht feststellen. 
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Die Versuche mit voriibergehendem Keimbettaufenthalt in reiner 
Kohlensäure ergaben im allgemeinen eine stärkere Herabsetzung 
der Keimprozente gebeizter Körner gegenüber ungebeizten, während 
die Keimdauer gleichzeitig eine relative Verkürzung, also eine Ver- 
besserung, erfuhr. Auch diese Feststellungen lassen sich nicht 
zur Deutung der verschiedenen Temperaturwirkungen auf gebeiztes 
Getreide verwenden. An sich ist natürlich die Kohlensäure- 
ausscheidung keimender Körner bei hohen Keimungstemperaturen 
verhältnismäßig stärker; jedoch zeigen alle Einzelheiten, insbe- 
sondere die oft gegensinnige Temperaturwirkung nach Beizung der 
Körner mit den verschiedenen chemischen Stoffen gegenüber der 
stets in gleicher Richtung liegenden Wirkung gesteigerten Kohlen- 
dioxydgehaltes des Keimbettes, die Unmöglichkeit, die Temperatur- 
wirkung auf dem Umwege über eine Verschiebung der CO2-Verhilt- 
nisse des Keimbettes zu erklären. 

Zusammenfassend kommen wir also zu der Feststellung, daß 
die Beeinflussung der Beizwirkung durch die Keimbettemperatur 
sich nicht durch die gleichzeitige Verschiebung anderer Faktoren: 
Verlingerung oder Verkiirzung der Keimdauer, Anderung der 
Sauerstoffversorgung oder des Kohlendioxydgehaltes des Keim- 
bettes erklären läßt. Bezüglich der letzten Punkte muß noch 
darauf hingewiesen werden, daß die Veränderung der Beizmittel 
selbst durch strömenden Sauerstoff oder Kohlendioxyd durchaus 
nicht den Veränderungen des Keimverhaltens entsprechend ge- 
beizten Saatgutes in der O,- oder CO,-Atmosphäre parallel geht. 
Wir müssen daher mit einer spezifischen Wirkung der Temperatur 
auf das Keimverhalten gebeizten Getreides rechnen, wobei natur- 
gemäß die Möglichkeit offen bleibt, daß die andern sich gleich- 
zeitig verändernden Faktoren sekundär in den Keimungsprozeß 
eingreifen. 

Die Versuche mit Nährlösung und Salzen ergaben ebenfalls 
in einigen Fällen eine Beeinflussung des Keimungsverlaufes ge- 
beizten Weizens gegenüber Keimungen in Sand mit destilliertem 
Wasser. Sie gestatten jedoch keinen Einblick in die Art und 
Weise, wie sich diese Vorgänge im einzelnen erklären lassen. 

Die Verstärkung der Beizschäden durch saure Reaktion des 
Bodens läßt sich dahin deuten, daß die als Folge der Beizung 
vorliegende Schwächung der Keimenergie durch Anwendung der 
schädlichen sauren Bodenreaktion eine Verschärfung erfährt und 
nunmehr deutlicher zutage tritt. 
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XI. Hauptergebnisse. 


1. Die bisherigen Angaben über die Einwirkung der Keim- 
bettemperaturen auf das Keimverhalten gebeizten Getreides wurden 
bestätigt und für eine Anzahl anderer Beizmittel erweitert. Nach 
Beizung mit Germisan, Uspulun, Arsensäure und Abavit treten 
bei tiefen Temperaturen und nach Behandlung mit Kupfersulfat, 
Formaldehyd, Ceresan, Tutan, Tillantin R und Sublimat bei hohen 
Keimungstemperaturen die geringsten Keimschäden auf. Das 
heißwassergebeizte Saatgut läßt keine Veränderung des Keimver- 
haltens erkennen. 

2. Der Wassergehalt des Keimbettes ist ebenfalls für den 
Keimungsverlauf des gebeizten Getreides von Bedeutung. Geringer 
Wassergehalt ruft ganz allgemein eine Erhöhung der Keimschäden 
hervor, wobei sich bei den einzelnen Beizmitteln Unterschiede er- 
geben. 

3. Versuche mit gleichzeitiger Veränderung des Wassergehaltes 
und der Keimungstemperatur zeigen eine addierende Wirkung 
dieser beiden Faktoren: die stärksten Keimschiden treten stets 
bei geringstem Wassergehalt des Keimbettes auf und werden, je 
nach der besonderen Eigenart des Beizmittels, durch hohe oder 
tiefe Keimungstemperatur nach der einen oder andern Richtung 
verändert. 

4. Sauerstoffmangel im Keimbett steigert die schädigende 
Wirkung der Beizmittel. Werden die keimenden Körner in strö- 
mendem Sauerstoff gehalten, so erfolgt, je nach der Natur des 
Beizmittels, teils eine Steigerung, teils eine Abschwächung der 
Keimschäden. 

5. Vorübergehender Aufenthalt der zum Keimen ausgelegten 
Körner in einer CO,-Atmosphäre bewirkt im Vergleich zu den un- 
gebeizten Kontrollen eine stärkere Herabsetzung der Keimprozente 
bei gleichzeitiger Verbesserung der relativen Keimdauer. 

6. Der Einfluß der dem Boden hinzugefügten Salzlösungen 
— Knopsche Nährlösung, Kaliumnitrat und Magnesiumsulfat — 
auf das Keimverhalten gebeizten Weizens ist je nach dem ange- 
wandten Beizmittel und den verwendeten Salzlösungen verschieden. 

7. Saure Bodenreaktion ruft eine Verstärkung der Beizschäden 
hervor. Durch alkalische Reaktion werden die Keimprozente im 
allgemeinen uicht verändert; nur nach Behandlung mit Arsensäure 
und Heißwasser tritt eine geringe Verbesserung derselben ein. 
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8. Die verschiedenartige Wirkung der Keimungstemperatur 
auf die Keimschäden gebeizten Weizens läßt sich nicht durch die 
gleichzeitige Veränderung eines anderen, sich bei der Verschiebung 
der Temperatur ebenfalls ändernden Faktors, wie Änderung der 
Einwirkungsdauer. als Folge der Keimungs-Verlangsamung durch 
tiefe Temperaturen, Unterschiede in der Sauerstoff- und Kohlen- 
dioxydspannung, erklären. Mit diesen Feststellungen soll aber 
nicht gesagt werden, daß diese Faktoren bei einem Erklärungs- 
versuch der Beziehungen zwischen Keimbettemperatur und Beiz- 
schäden überhaupt keine Rolle spielen. Soweit wir mit ihrer Ein- 
wirkung rechnen können, gestaltet sich diese jedoch so unüber- 
sichtlich, daß sich nichts Bestimmtes darüber sagen läßt. 


Vorliegende Arbeit wurde im Botanischen Institut der Tech- 
nischen Hochschule Braunschweig unter Leitung von Herrn Pro- 
fessor Dr. Gassner ausgeführt. Herrn Professor Dr. Gassner 
danke ich verbindlichst für die freundliche Unterstützung und für 
die gegebenen Anregungen. 
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Besprechungen aus der Literatur. 


Sorauer, Paul. Handbuch der Pflanzenkrankheiten. 3. Band. 
Die pflanzlichen Parasiten. 2. Teil. Fünfte neubearbeitete Auflage. 
Herausgegeben von OÖ. Appel unter Mitwirkung von E. Köhler, R. 
Laubert, E. Münch, H. Pape, H. Richter, H. W. Wollenweber 
und H. Zillig. Mit 195 Textabbildungen. Verlag P. Parey, Berlin 
1932. Preis geb. 66.— RM. 


Über den 2. Band dieses Handbuches, der den 1. Teil der pflanz- 
lichen Parasiten enthält, ist 1928 auf Seite 579 der „Angewandten 
Botanik“ berichtet worden. Auch der 3. Band ist von Spezialisten 
völlig umgearbeitet und dürfte als in jeder Hinsicht auf voller Höhe 
stehend anerkannt werden. Er enthält in der Hauptsache die Basidio- 
myceten, von denen die Rostpilze, Flugbrand, Steinbrand und die 
holzzerstörenden Pilze genannt seien, und den großen Abschnitt über 


386 Besprechung a. d. Literatur — Neue Mitglieder — Adressenänderungen 


die Fungi imperfecti mit den Fusarien; ferner die Actinomyceten, die 
im 2. Band nicht behandelt wurden. Weiterhin sind die parasitischen 
Algen und Samenpflanzen von Köhler und die Flechten von Pape 
behandelt. 

Neben der systematischen Darstellung der Pilze ist auch die phyto- 
pathologische Seite durch Schilderung des Krankheitsbildes und der 
wirtschaftlichen Bedeutung berücksichtigt. Für die Bekämpfung der 
Krankheiten werden die Infektionsmöglichkeiten erörtert und die Kultur- 
bedingungen zur Verminderung des Befalls. Die Untersuchungen über 
die Widerstandsfähigkeit der verschiedenen Sorten von landwirtschaft- 
lichen Kulturpflanzen gegen Krankheiten haben das Studium der bio- 
logischen Rassen der Krankheitserreger notwendig gemacht und be- 
reits vielversprechende Aussichten auf Anwendung der einfachsten 
Methode der Krankheitsbekämpfung, des Anbaues von widerstands- 
fähigen Sorten, gegeben. Ein sehr ausführliches Sachregister, das von 
Richter bearbeitet ist, erhöht den Wert des Handbuches als Nach- 
schlagewerk. Der Sorauer in der neuen Bearbeitung dürfte mehr noch 
denn je als das führende Werk in der Pflanzenpathologie bezeichnet 
werden. K. Snell 
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Der Einfluß der Fällungszeit auf die Dauerhaftigkeit des 
Fichten- und Tannenholzes. 


Von 


Ernst Gäumann. 


(Aus dem Institut für spezielle Botanik der Eidg. Technischen 
Hochschule in Zürich) ). 


Mit 15 Abbildungen. 


Das Holz ist der älteste unserer Baustoffe; und doch scheinen 
manche unserer Bauleute seine Eigenschaften nicht, oder nicht 
mehr, genügend zu kennen. Damit begeht man aber am Holze 
ein Unrecht; denn man versteht nicht mehr, aus ihm das Beste 
herauszuholen, was es zu leisten imstande ist. Man wird es viel- 
leicht sogar unrichtig verwenden, wird deshalb schlechte Er- 
fahrungen machen und wird dadurch das Holz als Rohmaterial, 
als Baustoff, in einen schlechten Ruf bringen. ; 

Ein Beispiel: das Holzhaus. Wir erinnern an die wunder- 
vollen Bauernhäuser im bayrischen Allgäu, warm, trocken, heimelig. 
Wie mancher Kleinstädter und Dorfbewohner möchte heute auch 
ein derartiges Holzhaus haben; aber er wagt es nicht mehr, sich 
ein Holzhaus bauen zu lassen, weil’er das Vertrauen in das Holz 
als Baustoff verloren hat. Weshalb ist dieses früher so zuver- 
lässige Baumaterial heute in Mißkredit gekommen? 


Als einen ersten Beitrag zur Ehrenrettung des Holzes haben 
wir den Einfluß der Fällungszeit auf die Dauerhaftigkeit des 
Fichten- und Tannenholzes untersucht. Dieses Problem der 
Fälluogszeit ist im wesentlichen durch den Wandel der Betriebs- 
form: Bauernwald — Wirtschaftswald, geschaffen worden. So lange 


») Nach einem Vortrag, gehalten auf der gemeinsamen Tagung der Ver- 
einigung für angewandte Botanik, der Dentschen Botanischen Gesellschaft und 
der freien Vereinigung für Pflanzengeographie und systematische Botanik am 
19. Mai 1932 in Berlin-Dahlem. 
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nämlich unsere Wälder bloße Bauernwälder waren, wurde das Holz 
selbstverständlich im Winter geschlagen; denn für den Bauern ist 
Waldarbeit nur Füllarbeit. Ein Konflikt in bezug auf die Fällungs- 
zeit konnte deshalb erst dann entstehen, als unsere Wälder zu 
intensiven Wirtschaftswäldern umgewandelt wurden; denn der 
Wirtschafter hat häufig einen bestimmten Stab von ständigen 
Arbeitern, die er beschäftigen muß, und so konnte es geschehen, 
daß in gewissen Gebieten auch Bäume im Saft geschlagen wurden, 
um eben diese ständigen Arbeiter das ganze Jahr hindurch nutz- 
bringend zu verwenden. 

Umstritten ist nun die Frage, ob diese Fällung im Saft einen 
Einfluß auf die Qualität des Holzes hat. Auf der einen Seite 
steht eine alte Volksregel, die sagt: 

„Wer sein Holz um Christmet (Weihnachten) fällt, 

Dem sein Haus wohl zehnfach hält; 

Um Fabian und Sebastian (16. Januar) 

Fängt schon der Saft zu gehen an.“ 
Der Volksglaube verurteilt also das nach Neujahr geschlagene 
Holz als minderwertig, insbesondere als stärker vermorschbar. 
Auf der andern Seite stehen dagegen starke wirtschaftliche 
Interessengruppen, die auf Grund ihrer Erfahrungen und Beob- 
achtungen in guten Treuen der Meinung sind, daß der Volksglaube 
übertreibt und daß die nachteiligen Wirkungen der Saftfällung, 
sofern sie überhaupt vorhanden sind, praktisch vernachlässigt werden 
dürfen. 

Unsere Aufgabe war daher zu prüfen, ob bei Fichten und 
Tannen die Fällung in den verschiedenen Monaten eines Jahres 
einen Einfluß auf die Vermorschbarkeit des Holzes ausübt, und, 
wenn ja, in welchem Ausmaße. 


Zu diesem Zwecke wurde während eines Jahres jeden Monat 
um den 15. herum, morgens früh bei Tagesanbruch (um den Ein- 
fluß der Tageszeit auszuschalten), in einem Bestand mit einem 
gleichmäßigen Untergrund je eine gleich große (etwa 3—31/, m?), 
gleichaltrige (120—130jährige) und gleich dominierende Fichte 
und Tanne geschlagen, also Bäume mit möglichst ähnlicher Krone, 
ähnlicher Rinde, ähnlichem Wurzelansatz. Es wäre wünschenswert 
gewesen, wenn jeden Monat statt zwei Stämmen deren zehn hätten 
geschlagen werden dürfen, um aus den Ergebnissen den Mittelwert 
und den mittleren Fehler zu berechnen; leider war dies aus wirt- 
schaftlichen und technischen Gründen nicht möglich, und es war 
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im Grunde genommen auch nicht unbedingt notwendig; denn 
unsere 24 Stämme stellen wirklich, wie aus den später zu be- 
sprechenden Kurven hervorgeht, im Bereich des technisch Mög- 
lichen ein homogenes Ausgangsmaterial dar, so daß der individuelle 
Streuungsbereich von einem Stamm zum andern vernachlässigt 
werden darf. 

Die Versuche zerfallen in zwei Gruppen, in Freilandversuche 
und in Laboratoriumsversuche. Wir wollen zunächst die Frei- 
landversuche kurz besprechen. Abb. 1 stellt einen Ausschnitt aus 
einem Versuchsfeld dar, im Vordergrund eingegrabene Balken, im 
Mittelgrund liegende Stammabschnitte. 

Jeden Monat wurden von den frisch geschlagenen Stämmen 
mehrere Walzen von 1,20 m Länge abgeschnitten und mit oder 
ohne Rinde auf einer Unterlage oder unmittelbar auf dem Erd- 
boden ein Jahr lang im Freien gelagert. Ferner wurden jeden 
Monat aus den frisch geschlagenen, waldfeuchten Stämmen eine 
Anzahl Balken von 1,30 m Länge und !°/,, em Querschnitt heraus- 
geschnitten, unmittelbar in feuchtes Wiesland eingegraben, zwei 
Jahre lang sich selbst überlassen, sodann herausgeholt und in der 
Zone an der Erdoberfläche auf ihre Vermorschung hin unter- 
sucht. Der Buchstabe /’ in der Abb. 1 bedeutet Fichte, Ta Tanne; 
die Nummern 3, 11 usw. bezeichnen die Herkunft der Hölzer aus 
dem Innern der Stämme, da überdies die Frage geprüft wurde, 
ob das Holz aus den verschiedenen Höhen des Stammes die gleiche 
Widerstandsfähigkeit besitze; es sei gleich vorweggenommen, daß 
in dieser Beziehung kein meßbarer Unterschied nachgewiesen 
werden konnte. 


Wir betrachten zunächst an einem Beispiel die Ergebnisse 
der Walzenversuche. Abb. 2 zeigt zwei Stammstücke, im Dezember 
geschlagen und sodann 12 Monate im Freien gelagert: die Jahr- 
ringe sind wenig ausgewaschen, der Holzkörper ist nur wenig ge- 
rissen, Fruchtkörper von Pilzen fehlen gänzlich (die weißen Flecken 
im Splint sind ausgetretenes Harz). 

Abb. 3 vermittelt das Gegenstück, zwei Fichtenwalzen mit 
und ohne Rinde, genau gleich behandelt wie die Dezemberwalzen, 
nur geschlagen im Juni: nach 12 Monaten sind die Jahrringe völlig 
ausgewaschen, der Holzkörper ist vollständig gerissen und prak- 
tisch wertlos, ferner haben sich durch spontane Infektion zahl- 
reiche Fruchtkörper von Pilzen, hauptsächlich von Lenzites hetero- 
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morpha, entwickelt, und zwar nicht nur im Splint, im Jungholz, 
sondern auch im Kern, im Reifholz. Schon diese äußerliche Be- 
trachtung läßt erkennen, daß tatsächlich ein sehr augenfälliger 
Unterschied besteht in der technischen Brauchbarkeit und in der 
Vermorschung von Stämmen, die im Dezember geschlagen wurden, 
und solchen, die im Juni geschlagen wurden, 

In Abb. 4 ist die Zahl der Fruchtkörper graphisch aufgetragen, 
die sich im Laufe eines Jahres an der südlichen Stirnseite der 
Walzen gebildet haben (die Walzen wurden genau N—S gelegt); 
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Abb. 4. Zahl der Fruchtkörper von Lenzites heleromorpha Fr. auf der südlichen 
Stirnseite von aufgebahrten, berindeten Fichtenwalzen. Erklärung im Text. 
(Nach Gäumann, 1930.) 


es handelt sich um den gleichen Versuch, der in Abb. 2 und 3 im 
Mittelpunkt stand: Fichte (mit Rinde) auf einer Unterlage; doch sind 
die sieben parallelen Versuchsreihen in ihren Ergebnissen grund- 
sätzlich gleich. Die Anordnung der Versuche war die folgende: die 
im September geschlagenen Walzen wurden bis zum September des 
folgenden Jahres im Freien belassen und hernach untersucht; die 
im Oktober geschlagenen Walzen lagen bis zum Oktober des folgen- 
den Jahres im Freien, die im November geschlagenen Walzen bis 
zum folgenden November usw. Alle Stämme haben also ein volles 
Jahr im Freien gelegen und haben ein Frühjahr, einen Sommer, 
einen Herbst und einen Winter im Freien durchgemacht; ver- 
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schieden ist nur die Reihenfolge dieser J: ahreszeiten: die im Herbst 
geschlagenen Walzen kamen unmittelbar in den Winter hinein, 
die im Frühjahr geschlagenen Walzen unmittelbar in den Sommer. 

Wie Abb. 4 zeigt, beginnen die Fruchtkörper erst in der 
Februarfällung vereinzelt aufzutreten; in der Junifällung erreicht 
ihre Zahl ein steiles Maximum; schon in der Augustfällung sind 
sie nur noch vereinzelt vorhanden, und in der September-Januar- 
fällung fehlen sie ganz. Es sind also nur ganz bestimmte Fällungs- 
monate, in welchen sich die spontan anfliegenden Pilze so üppig 
entwickeln können, daß sie bis zur Fruchtkörperbildung gelangen; 
am schlimmsten ist in dieser Beziehung die Junifällung, am besten ° 
die Herbst- und Winterfällung. 
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Abb. 5. Der jährliche Gang der Vermorschung bei aufgebahrten Fichtenstämmen. 
(Nach Gäumann, 1930.) 


Abb. 5 gibt zwei ähnliche Versuche wieder, und zwar auf 
Grund der Vermorschungsgrade. Bei den Stammabschnitten, die 
in der Rinde belassen wurden, tritt das ganze Jahr hindurch eine 
spontane Vermorschung auf; der Höhepunkt wird schon in der 
Märzfällung erreicht. Bei den Stammabschnitten, die vor der La- 
gerung entrindet wurden, erfolgt dagegen bei der Herbst- und 
Winterfällung keine Vermorschung; diese beginnt erst bei der 
Februarfällung (Fabian und Sebastian) und erreicht bei den Fällungs- 
monaten Mai—Juli ein Maximum. Dieses Maximum beträgt aber 
nur etwa einen Drittel des Wertes, der durch die berindeten Stämme 
ausgewiesen wird. 

Der Grund des unterschiedlichen Verhaltens der im Herbst 
und Winter geschlagenen berindeten und entrindeten Stämme muß 
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im Leben des Holzes gesucht werden. Wenn nämlich die im 
Herbst und im Winter geschlagenen Stämme nicht entrindet werden, 
so bleiben sie noch monatelang, auf dem Erdboden liegend, am 
Leben. Ihre Kolloide entquellen nicht, und so kommen die Stämme 
im folgenden Frühjahr beim Wiedererwachen der Natur erneut in 
den Saft; sie beginnen erneut zu treiben und fallen daher den 
Vermorschungspilzen,,zum Opfer, wenngleich in geringerem Maße 
als die Hölzer, die am Stock, im stehenden Stamme in den Saft 
gekommen sind. So ist es auch verständlich, daß die September- 
und ÖOktoberfällungen in dieser Beziehung am besten abschneiden; 
denn die Walzen dieser beiden Fällungsmonate konnten vor dem 
Einfrieren noch einen Teil ihres Wassers verdunsten, Sie kamen 
daher im folgenden Frühjahr nur noch in geringem Maße in den 
Saft, wurden dementsprechend nur wenig vermorscht und blieben 
deshalb technisch brauchbar. 

Anders bei den Stämmen ohne Rinde. Hier spielt das autonome 
Leben des Holzes keine Rolle mehr. Diese Hölzer trocknen so 
rasch aus, daß sie vom Wiedererwachen der Natur nicht mehr be- 
rührt werden; die Kurve ihrer Vermorschung verläuft daher deutlich 
anders als bei den berindeten Stämmen: bei beiden ist aber, und 
darauf kommt es hier an, ein deutlicher Einfluß der Fällungszeit 
auf die Stärke der Vermorschung zu erkennen. 


Zu einem ähnlichen Ergebnis gelangen wir bei der Betrachtung 
der eingegrabenen Balken, die in Abb. 1 im Vordergrund zu sehen 
sind. Diese Balkenversuche entsprechen praktisch ungefähr dem 
Fall, wo Gerüststangen von verschiedener Fällungszeit unmittel- 
bar in waldfeuchtem Zustande, wie dies heutzutage häufig geschieht, 
verwendet werden. Die Gesamtextraktgehalte (als Maßstab für die 
Vermorschung) sind in Abb. 6 zusammengestellt: in der September- 
bis und mit der Aprilfällung und in der Juli- und Augustfällung 
ist die Vermorschung unserer Balken ungefähr gleich groß. Des- 
gleichen besteht kein wesentlicher Unterschied zwischen Kern und 
Splint: die stärkere Vermorschbarkeit des Splintes braucht sich 
also praktisch nicht unter allen Umständen so verheerend auszu- 
wirken, wie der Volksglaube es annimmt. Erhebliche Unterschiede 
treten nur in der Mai- und der Junifällung auf: beim Splint werden 
hier etwa 50% der Holzsubstanz abgebaut, im Kern rund 30%. 
Es unterliegt keinem Zweifel, daß-ein Baugerüst mit derartigen, im 
Mai oder Juni geschlagenen Stangen unter ungünstigen Umständen 
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innerhalb weniger Monate an seiner Basis vermorscht sein kann 
und zusammenbricht; Beispiele aus der Praxis liegen vor. — 

Wir dürfen aus den bisher besprochenen Versuchsgruppen, 
die naturgemäß nur einen kleinen Ausschnitt aus dem gesamten 
Tatsachenmaterial darstellen, den Schluß ziehen, daß der Volks- 
glaube bis zu einem gewissen Grade Recht hat, wenn er sagt, dab 
die Fällungszeit einen Einfluß auf die Dauerhaftigkeit des Fichten- 
und Tannenholzes ausübt. Die eingangs zitierte Volksregel hat 
jedoch in ihrer lapidaren Fassung insofern unrecht, als Fabian 
und Sebastin nicht unter allen Umständen den Wendepunkt der 
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Abb. 6. Gesamtextraktgehalte von waldfeucht verwendeten Fichtenbalken aus 
verschiedenen Fällungsmonaten, die während zweier Jahre in feuchtes Wiesland 
eingegraben waren. (Nach Gäumann, 1930.) 


Vermorschungskurve darzustellen braucht; sondern es kommt da- 
rauf an, wozu man das Holz braucht und wie man es verarbeitet; 
denn jede unserer Vermorschungskurven (berindete und entrindete 
Stämme und aufgeschnittene Balken) verläuft verschieden von jeder 
andern. Diese Abweichungen sind ja gerade schuld daran, warum 
mancher Praktiker mit gutem Recht sagen durfte, die Volksregel 
übertreibe; denn tatsächlich, wer mit eingegrabenen Gerüststangen 
(Abb. 6) arbeitet, der wird praktisch ganz andere Erfahrungen 
sammeln als ein Holzindustrieller, der berindete oder entrindete 
Stämme (Abb. 5) kaufen und verarbeiten muß. Sicher ist nur das 
Eine, daß die Mai- und die Junifällung in jedem Falle verderblich 
wirken, gleichgültig, wie man das Holz behandelt und wozu man 
es braucht. 
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Es erhebt sich nunmehr die Frage nach den Ursachen dieser 
fällungszeitlichen Ausschläge. Hier sind von vornherein zwei Auf- 
fassungen möglich. Entweder: man kann sich vorstellen, daß die 
Vermorschbarkeit des Fichten- und des Tannenholzes jahraus jahr- 
ein gleich groß ist; im Winter vermögen aber die holzzerstörenden 
Pilze der niederen Temperaturen wegen schlecht zu gedeihen; im 
Sommer wird dagegeti ihr Wachstum durch die hohen Temperaturen 
und die hohe Luftfeuchtigkeit stark gefördert; man könnte also 
glauben, daß nur diese unterschiedliche klimatische Begünstigung 
des Wachstums der holzzerstörenden Pilze schuld daran sei, warum 
das im Frühjahr und im Sommer geschlagene Holz soviel stärker 
vermorscht wird als das im Herbst und im Winter geschlagene 
Holz. Oder aber: man kann sich vorstellen, daß nicht nur die 
klimatischen Bedingungen für das Pilzwachstum während der ver- 
schiedenen Jahreszeiten verschieden günstig seien, sondern daß 
überdies auch die Vermorschbarkeit des Holzes selbst in den ver- 
schiedenen Jahreszeiten verschieden groß sei und beispielsweise 
im Sommer größer sei als im Winter. 

Um diese Frage zu prüfen, haben wir unsere Holzproben in 
großen Wärmeschränken bei konstanter Temperatur und in mit 
Feuchtigkeit gesättigter Luft der Vermorschung durch vier ver- 
schiedene Pilze ausgesetzt, nämlich durch Reinkulturen von Meru- 
lius domesticus, dem Hausschwamm, von Polyporus vaporarius, dem 
Mauerschwamm, von Coniophora cerebella, dem Erreger der Trocken- 
fäule, und von Lenzites abietina, einem der Schwellenpilze. Meru- 
ius und Polyporus sind Zerstörer des verbauten Holzes, Lenzites 
ist ein Zerstörer des freistehenden Holzes, Ooniophora kommt auf 
beiden vor. 

Es würde hier zu weit führen, das ganze Verfahren und das 
gesamte Tatsachenmaterial im einzelnen zu/besprechen. Wir wollen 
nur an einem Beispiel kurz darlegen, in welcher Weise die Kurven 
grundsätzlich verlaufen. Wir greifen heraus Tanne, Kern und 
Splint, infiziert mit Lenzites abietina. Die aus je fünf Parallel- 
proben gewonnenen Mittelwerte der Vermorschung sind in Abb. 7 
und 8 graphisch dargestellt. Kurve 1 entspricht der Vermorschung 
nach 3 Monaten, Kurve 2 der Vermorschung nach 6 Monaten und 
Kurve 3 der Vermorschung nach 12 Monaten. Die Abszissen geben 
die Fällungsmonate wieder: Septemberfällung, Oktoberfallung, 
Novemberfällung usw. 
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Wir sehen: obschon die betr. Holzproben während ihrer ganzen 
Vermorschungsdauer jeglichem Witterungs- und Klimaeinfluß ent- 
zogen waren und unter konstanten Temperatur- und konstanten 
Feuchtigkeitsverhältnissen aufbewahrt wurden, so lassen doch alle 
Kurven der Abb. 7 und 8 einen ausgesprochenen Einfluß der 
Fällungszeit auf die Stärke der Vermorschung erkennen. Alle 
Kurven haben die Tendenz, von der September- zur Januarfallung 
hin einzufallen; bei allen Kurven liegt in der Januarfällung ein 
Knickpunkt, und alle Kurven steigen hernach wieder an, erreichen 


0 
lo 


ee 
ee 


30+ 


| 


ip eee Ee eee en | Be =i eet 4 
Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. 


Abb. 7. Vermorschung von waldfeuchtem Tannenkern durch Lenzites abietina 

unter konstanten Laboratoriumsbedingungen. Kurve 1: Vermorschung nach 

3 Monaten, Kurve 2: Vermorschung nach 6 Monaten, Kurve 3: Vermorschung 
nach 12 Monaten. 


spätestens in der Mai- oder Junifällung einen Höhepunkt und 
sinken sodann gegen den Herbst hin wieder ab. Beim Splint ist 
dieser fällungszeitliche Ausschlag im Anfang der Vermorschung, 
bei dreimonatiger Einwirkungsdauer des Pilzes (Kurve I), am 
stärksten ausgeprägt, weniger deutlich bei 6- und bei 12-monatiger 
Einwirkung; das ist auch ohne weiteres zu verstehen: wenn ein- 
mal 70%, der Holzsubstanz vermorscht sind wie in Abb. 8, so ist 
eben ziemlich alles abgebaut, was überhaupt abgebaut werden 
kann, und dann müssen naturgemäß alle Unterschiede zwangsläufig 
sich verwischen. Beim Kern, wo die Vermorschung langsamer 
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vorwärtsschreitet, haben wir dagegen die fällungszeitliche Aus- 
biegung der Kurven auch nach zwölfmonatiger Einwirkung des 
Pilzes noch in voller Deutlichkeit vor uns (Abb. 7, Kurve 3). 

Es ist also unzweifelhaft, daß diese Proben von Tanne, Kern 
und Splint, je nach der Fällungszeit verschieden stark durch 
Lenzites abietina vermorscht wurden. Da sie aber während ihrer 
ganzen Vermorschungsdauer unter konstanten Laboratoriumsbe- 
dingungen aufbewahrt worden sind, so können diese fällungszeit- 
lichen Ausschläge nur bedingt worden sein durch innere Ver- 
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Abb. 8. Vermorschung von waldfeuchtem Tannensplint durch Lenzites abietina 

unter konstanten Laboratoriumsbedingungen. Kurve 1: Vermorschung nach 

3 Monaten, Kurve 2: Vermorschung nach 6 Monaten, Kurve 3: Vermorschung 
nach 12 Monaten. 


schiedenheiten der Holzproben selbst, d. h. die Holzproben selbst 
sind in den verschiedenen Fällungsmonaten verschieden 
stark vermorschbar. 

Was soeben an Hand von Abb. 7 und 8 dargelegt wurde für 
Tanne, Kern und Splint, infiziert mit Lenzites abietina, das läßt 
sich in gleichartiger Weise feststellen für Tanne, Kern und Splint, 
infiziert mit Merulöius domesticus, Tanne, Kern und Splint, infiziert 
mit Polyporus vaporarius und Tanne, Kern und Splint, infiziert 
mit Coniophora cerebella; und wiederum in ähnlicher Weise für 
Fichte, Kern und Splint und Merulius, Fichte, Kern und Splint 
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und Polyporus, Fichte, Kern und Splint und Conzophora und 
Fichte, Kern und Splint und Lenzites. Es handelt sich also um 
eine Gesetzmäßigkeit, die sowohl fiir die Fichte gilt als für die 
Tanne, und sowohl fiir den Splint als fiir den Kern, und sowohl 
für Merulius als fiir Polyporus als für Contophora als für Lenzites. 
Im Mittel aller Versuche dürfen wir ungefähr sagen, daß das 
im Frühjahr geschlagene Holz in waldfeuchtem Zustande fast 
doppelt so stark vermorschbar ist wie das im Winter geschlagene 
Fichten- und Tannenholz. 

Damit ist aber bewiesen, daß die praktischen Vermorschungs- 
kurven der Abb. 5 und 6 nicht nur bedingt sind durch die unter- 
schiedliche klimatische Begünstigung des Pilzwachstums in den 
verschiedenen Jahreszeiten (daß eben die Pilze im Sommer besser 
gedeihen als im Winter), sondern daß sie überdies mitbedingt sind 
durch einen autonomen Vermorschbarkeitsrhythmus des Holzes selbst: 
das Holz selbst ist bei Frühjahrs- und Sommerfällung stärker ver- 
morschbar als bei Herbst- und Winterfällung. 


Auf dieser Grundlage wäre es nun möglich, an die Umdeutung 
der praktischen Versuchsergebnisse der Abb. 5 und 6 heranzutreten 
und für jeden einzelnen Fall herauszuschälen, welcher Anteil der 
praktisch festgestellten Vermorschung auf das Konto der unter- 
schiedlichen klimatischen Begünstigung des Pilzwachstums zu setzen 
ist und welcher Anteil auf das Konto der unterschiedlichen Ver- 
morschbarkeit des Holzes selbst. Dies würde über den Rahmen 
der vorliegenden Mitteilung hinausgehen. Wir wollen uns viel- 
mehr noch der Frage zuwenden, wodurch der in Abb. 7 und 8 
charakterisierte fällungszeitliche Vermorschbarkeitsrhythmus des 
Fichten- und Tannenholzes bedingt sein mag. Man kann die Ur- 
sachen der erhöhten Pilzanfälligkeit des sommergeschlagenen Holzes 
entweder vorwiegend im chemischen Verhalten der Zellinhalts- 
stoffe suchen oder vorwiegend im chemischen Verhalten der Zell- 
wände. Es liegt nahe, zunächst an die Zellinhaltsstoffe zu denken, 
umsomehr als der Volksglaube annimmt, daß die in den ver- 
schiedenen Jahreszeiten verschieden zusammengesetzten „Säfte“ 
der Bäume schuld seien an der unterschiedlichen Vermorschbarkeit 
des Holzes. 

Wir, haben vier Gruppen von Zellinhaltsstoffen untersucht, 
die Kohlehydrate, die Stickstoffverbindungen, die Aschenbestand- 
teile und die Harze. 
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Der jährliche Gang des Kohlehydratgehaltes ist für unsere 
Tannenproben aus Abb. 9 ersichtlich; dabei sei ausdrücklich be- 
merkt, daß die betr. Zahlen nur für jene Stammhöhe gelten, in 
welcher die Analysen ausgeführt wurden, nämlich von 4—8 m ober- 
halb des Stockes. Im Kern (Kurve 1) fällt der Gehalt an Stärke 
und Zucker vom September gegen den November hin ab und steigt 
dann gleichmäßig gegen den Sommer hin an. Im Splint treten 
zwei Maxima und zwei Minima auf, ein erstes Maximum im Spät- 
herbst, ein erstes Minimum im Februar, ein zweites Maximum im April 
und ein zweites Minimum im Juni. Ähnlich verlaufen die Kurven 
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Abb. 9. Jährlicher Gang des Kohlehydratgehaltes bei Tanne Kern (Kurve 1) 
und Splint (Kurve 2). Zurückbleibende Kohlehydrate nach dreimonatiger Ver- 
morschung der betreffenden Holzproben durch Lenzites abietina, 

Kurve 3 = Kern, Kurve 4 = Splint. 


bei Fichte, Kern und Splint; doch würde es hier zu weit führen, 
diese Kurven eingehend zu analysieren. Wir wollen nur feststellen, 
daß wider Erwarten eine engere Beziehung zwischen diesen Kohle- 
hydratkurven einerseits und den Vermorschbarkeitskurven der Abb. 7 
und 8 nicht besteht. Beim Kern erreicht ja die Kohlehydratkurve 
ihr Minimum bereits im November, die Vermorschbarkeitskurve ihr 
Minimum erst im Januar, und die Kohlehydratkurve erreicht ihr Maxi- 
mum im Spätsommer, die Vermorschbarkeitskurve dagegen schon im 
späteren Frühjahr; im Splint verläuft vollends die Kohlehydratkurve 
zweigipflig, die Vermorschbarkeitskurve dagegen eingipflig. 
Überdies ist zu bedenken, daß die mobilen Kohlehydrate, Stärke, 
Zucker usw., äußerst rasch durch die holzzerstörenden Pilze auf- 
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gebraucht werden. Die Kurven 3 und 4 der Abb. 9 geben an, 
wieviele freie Kohlehydrate nach dreimonatiger Vermorschung durch 
Lenzites abietina noch in den Tannenproben vorhanden sind: gleich- 
gültig, ob die Kurven 1 und 2 ein Maximum aufweisen, oder ein 
Minimum, schon nach drei Monaten sind alle Kohlehydrate auf- 
gezehrt. Und doch geht in Abb. 7 und 8 der fallungszeitliche 
Rhythmus der Vermorschbarkeit auch nach 6 und nach 12 Monaten 
noch weiter. Es müssen daher in unseren Hölzern noch andere, 
dauerhaftere Stoffe als Träger der unterschiedlichen Vermorschbar- 
keit vorhanden sein, dauerhaftere Stoffe als nur die Stärke und 
der Zucker. Damit soll die Bedeutung der Kohlehydrate in keiner 
Weise geschmälert werden. Selbstverständlich haben die unter- 
schiedlichen Gehalte an mobilen Kohlehydraten praktisch eine wich- 
tige Bedeutung für die Anfangsstadien der Vermorschung, für das 
„Angehen“ der Pilzinfektion. Ist aber die Pilzinfektion einmal 
gelungen, so spielt es offenbar keine große Rolle mehr, ob der 
Pilz 7% oder 17% mobile Kohlehydrate in den Hölzern vorfindet: 
alle diese mobilen Stoffe werden in kürzester Zeit auf dem Wege 
des Luxuskonsumes aufgebraucht. 

Ähnlich gestalten sich die Verhältnisse bei den Stickstoffver- 
bindungen, bei den Aschenbestandteilen und bei den Harzen. Ge- 
wif weisen einige dieser Stoffe einen jahreszeitlichen Rhythmus 
in bezug auf ihren Gehalt auf, doch geht dieser Rhythmus in | 
keinem Falle mit unsern Vermorschbarkeitskurven parallel. Der 
Verlauf unserer Vermorschbarkeitskurven läßt sich also aus den 
chemischen Analysen der Zellinhaltsstoffe wider Erwarten nicht in 
erschöpfender Weise erklären., 


Wir gehen daher zur Betrachtung der Zellwände, der Gerüst- 
stoffe, über. Im Gegensatz zu den Zellinhaltsstoffen, die ja in 
bezug auf ihre Menge und auf ihre chemische Zusammensetzung 
von Jahreszeit zu Jahreszeit wechseln, sind die Gerüststoffe (jeden- 
falls bei den Koniferen) jahraus jahreiu ungefähr in gleicher Menge 
in Stamme vorhanden. Schwanken können sie daher nur in bezug 
auf ihr kolloidchemisches Verhalten, in bezug auf ihren Quellungs- 
zustand; und diese unterschiedliche Quellung müßte sich unmittel- 
bar auswirken in einer unterschiedlichen Auflösbarkeit der be- 
treffenden Membranstoffe durch die Pilzenzyme; denn je stärker 
ein Membramstoff gequollen ist, desto leichter wird er durch die 
inzyme abgebaut, und je stärker er entquollen ist, um so schwie- 
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riger ist er ceteris paribus den Enzymen zugänglich. Wir wollen 
daher für unser Beispiel, Tanne, Kern und Splint, infiziert mit 
Lenzites abietina, kurz verfolgen, in welcher Weise die verschiedenen 
Wandstoffe in den Kulturkolben durch die Pilzenzyme abgebaut 
worden sind. 

Die Pentosane, also die pentosenliefernden Hemizellulosen, 
wurden summarisch als Xylan, als Holzgummi, bestimmt. Die 
Kurven 1 der Abb. 10 und 11 geben die prozentuale Auflösung 
des Xylans nach dreimonatiger Einwirkung von Lenzites abietina 
wieder, die Kurven 2 die prozentuale Auflösung nach sechsmonatiger 
Einwirkung und die Kurven 3 die prozentuale Auflösung nach 
zwölfmonatiger Einwirkung. Ein Einfluß der Fällungszeit auf die 
Stärke der Vermorschung ist nur nach dreimonatiger Einwirkung 
mit einiger Sicherheit zu erkennen (Kurven 1), dagegen kaum mehr 
bei sechs- und bei zwölfmonatiger Einwirkung. Die Korrelations- 
koöffizienten zwischen der Xylanauflösung einerseits und dem Ver- 
lauf der Vermorschbarkeitskurven (Abb. 7 und 8) andererseits sind 
aber durchwegs ziemlich schlecht, etwa 0.5 + 0,2 für die Kurven 1 
und fast 0 für die Kurven 2 und 3. Es ist also möglich, daß im 
frühjahrgeschlagenen ‘'annenholz das Xylan im Kern und im Splint 
anfänglich durch Lenzites abietina etwas rascher abgebaut wird 
als bei den wintergeschlagenen Parallelproben, doch ist diese 
stärkere Auflösung nur in den ersten Anfangsstadien der Ver- 
morschung mit einiger Sicherheit zu erkennen. 

Erheblich deutlicher gestaltet sich die fällungszeitliche Auf- 
lösung des zweiten Wandstoffes, der Zellulose (des Zellstoffes). 
Zwar verlaufen gerade bei unserem Beispiel (Abb. 12) die Auf- 
lösungskurven zufällig nicht so anschaulich wie bei den zahlreichen 
parallelen Gruppen; wir haben aber doch dieses eine Beispiel mit 
seinen guten und seinen schwächern Seiten konsequent darstellen 
wollen, und es muß daher auf die Originalarbeiten verwiesen werden 
(Gäumann, 1930), um darzutun, daß tatsächlich die Auflösungs- 
kurven der Zellulose normalerweise nicht wie in Abb. 12 verlaufen 
sondern wie in Abb. 13. 

Diese Abb. 13 läßt schon bei dreimonatiger Einwirkungsdauer 
des Pilzes eine erhebliche Zunahme der Auflösung bei Frühjahrs- 
fällung erkennen. Diese stärkere Auflösung hält auch nach sechs- 
monatiger Vermorschung noch an und beginnt erst nach zwölf- 
monatiger Vermorschung allmählich sich zu verwischen. Die Korre- 
lationskoéffizienten zwischen der Auflösung der Zellulose einer- 
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seits und den Vermorschbarkeitskurven andererseits sind sehr gut, 
meistens 0,7—0,9. Die Zellulose wird also im frühjahrsgeschla- 
genen Tannenholz einwandfrei stärker aufgelöst als im winterge- 
schlagenen Holz. 

Beim dritten Wandstoff endlich, beim Lignin, dem Holzstoff, 
ist nur eine ganz lockere Beziehung zwischen der fällungszeitlichen 
Auflösung und ’den Vermorschbarkeitskurven zu erkennen. In un- 
serem Beispiel, Tanne Kern und Splint, infiziert mit Lenzites abie- 
tina, ist zwar der Korrelationskoéffizient zufällig gut; bei allen 
übrigen Versuchsserien ist er dagegen sehr unregelmäßig. 
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Abb. 10. Prozentuale Auflösung des Xylans durch Lenzites abietina bei Tanne 

Kern von verschiedener Fällungszeit, und zwar Kurve 1 bei dreimonatiger Ver- 

morschungsdauer, Kurve 2 bei sechsmonatiger und Kurve 3 bei zwölfmonatiger 
Vermorschungsdauer. 


Es zeigt sich also, und darauf kommt es uns hier an, daß die 
drei Wandstoffe, Xylan, Zellulose und Lignin, sich in ihrer Auf- 
lösung durch die Enzyme von Lenzites abietina je nach der Jahres- 
zeit verschieden verhalten: am stärksten schwankt die Zellulose 
in ihrer Auflösung je nach der Jahreszeit, weniger deutlich schwankt 
das Xylan, und in kaum mit Sicherheit nachweisbarer Weise schwankt 
das Lignin. 

Die gleichen Verhältnisse lassen sich feststellen für Tanne 
Kern und Splint, infiziert mit Merulius domesticus, Tanne Kern 
und Splint, infiziert mit Polyporus vaporarius und Tanne Kern 
und Splint, infiziert mit Coniophora cerebella, ferner bei Fichte 
Kern und Splint und Merulius, Fichte Kern und Splint und 
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Polyporus, Fichte Kern und Splint und Coniophora und Fichte 
Kern und Splint und Lenzites. Überall zeigt es sich, daß die 
drei Wandstoffe sich je nach der Fällungszeit in ihrer Auf- 
lösung verschieden verhalten: am stärksten schwankt stets die 
Zellulose, weniger deutlich das Xylan und in unsicherer Weise das 
Lignin. A 

Diese Diskrepanzen zwischen den einzelnen Wandstoffen lassen 
sich aber nur verstehen, wenn man annimmt, daß die betreffenden 
Wandstoffe selbst je nach der Jahreszeit eine Veränderung erleiden, 
und diese Veränderung kann nach unsern heutigen Kenntnissen 
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Abb. 11. Prozentuale Auflösung des Xylans durch Lenzites abietina bei Tanne 
Splint von verschiedener Fällungszeit, und zwar Kurve 1 bei dreimonatiger Ver- 
morschungsdauer, Kurve 2 bei sechs- und Kurve 3 bei zwölfmonatiger 
Vermorschungsdauer. 


kaum in etwas anderem bestehen als in einer unterschiedlichen 
Quellung, einer unterschiedlichen Hydratisierung. 

Wir müssen also annehmen, daß nicht nur die Zellinhaltsstoffe 
unserer Fichten und Tannen im Laufe eines Jahres in bezug auf 
ihre Menge und auf ihre chemische Zusammensetzung schwanken, 
sondern daß auch die Wandstoffe selbst im Laufe einer Vege- 
tationsperiode eine Veränderung durchmachen, eine Quellung. und 
eine Entquellung, wobei der Rhythmus und das Größenmaß dieser 
Quellungsvorgänge bei den verschiedenen Wandstoffen verschieden 
sind: am stärksten scheinen sie bei der Zellulose ausgeprägt zu 
sein, weniger deutlich beim Xylan und in kaum faßbarer Weise 
beim Lignin. Der schlüssige Beweis für die Richtigkeit dieser 
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Auffassung läßt sich dadurch erbringen, daß man die Pilzenzyme 
selbst, losgelöst von den Pilzen, also nur die Zellulasen, Pekti- 
nasen usw., auf die Wandstoffe wirken läßt und sodann bei kon- 
stanter Temperatur die Auflösung der Zellwände in den ver- 
schiedenen Fällungszeiten verfolgt. Diese Versuche sind noch nicht 
abgeschlossen; sie lassen aber mit großer Wahrscheinlichkeit ver- 
muten, daß tatsächlich bei der Fichte und der Tanne im Laufe 
eines Jahres eine derartige unterschiedliche Quellung und dement- 
sprechend eine unterschiedliche Auflösbarkeit ihrer Zellwände be- 
steht, und zwar nicht nur im Splint, im Jungholz, sondern auch 
im Kern, im Reifholz. 

Damit wäre aber der Beweis erbracht, daß die durch die 
Abb. 10—13 dargestellte unterschiedliche Auflösung der Wand- 
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Abb. 12. Prozentuale Auflösung der Zellulose durch Lenzites abietina bei Tanne 

Kern von verschiedener Fällungszeit, und zwar Kurve 1: Auflösung bei drei- 

monatiger Einwirkungsdauer des Pilzes, Kurve 2 bei sechs- und Kurve 3 bei 
zwölfmonatiger" Einwirkungsdauer. 


stoffe nicht eine Folge eines anderweitig stimulierten Pilzwachs- 
tums ist, sondern sie selbst ist eine der Ursachen dieses unter- 
schiedlichen Pilzwachstums: das in den verschiedenen Fällungs- 
zeiten verschieden starke Pilzwachstum und dementsprechend die 
in den verschiedenen Fällungszeiten verschieden starke Vermor- 
schung der Fichten- und Tannenhölzer wird letzten Endes mit- 
bedingt durch eine in den verschiedenen Fällungszeiten verschieden 
starke Auflösbarkeit der betreffenden Wandstoffe selbst, insbe- 
sondere der Zellulose und des Xylans. 


Selbstverständlich ist mit dieser Erkenntnis das Problem noch 
nicht gelöst; denn es fragt sich nun, wie diese unterschiedliche 
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Hydratisierung bestimmter Wandstoffe zu deuten sei, dies um so 
mehr, als unsere mutmaßliche Quellungskurve nicht parallel verläuft 
mit der makrochemischen Wassergehaltskurve der Stämme. Hier sind 
also noch sehr schwierige Fragen zu beantworten. Immerhin ist 
auffallend, daß die mutmaßliche unterschiedliche Hydratisierung der 
Zellwände in enger Beziehung zur Bildung des Jahrringes steht. 
Unsere Stämme kamen Anfang Februar in den Saft, so daß die 
Borke leicht abzulösen war. Anfang Mai setzte, mikroskopisch 
erkennbar, die Jahrringbildung ein. Von Mitte Mai bis Mitte Juli 
verlief sie in voller Heftigkeit. Dann nahm sie ab und gelangte 
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Abb. 13. Prozentuale Auflösung der Zellulose durch Lenzites abietina bei Tanne 

Splint von verschiedener Fällungszeit, und zwar Kurve 1: Auflösung bei drei- 

monatiger Einwirkungsdauer des Pilzes, Kurve 2 bei sechs- und Kurve 3 bei 
zwölfmonatiger Einwirkungsdauer. 


Anfang August zu ihrem Abschluß. In ähnlicher Weise verlaufen 
aber auch die mutmaßliche Quellungs- und Auflösbarkeitskurven, 
Sowie die Bäume in den Saft kommen (Fabian und Sebastian), be- 
ginnen sie anzusteigen; zur Zeit der stärksten Jahrringbildung, 
Mitte Mai bis Mitte Juli, scheint auch die Quellung der Zellulose 
am größten sein zu sein; sowie die Jahrringbildung nachläßt, be- 
ginnen auch die Quellungskurven zu sinken. 

Diese weitgehende Koinzidenz zwischen der Jahrringbildung 
und den mutmaßlichen Quellungs- und Auflösbarkeitskurven be- 
rechtigt aber, die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung noch 
etwas deutlicher zu fassen und zu sagen, daß die Fichten und 
Tannen (sofern man nur die Vermorschbarkeit ihres Holzes in 
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Betracht zu ziehen braucht) nicht geschlagen werden sollten von 
dem Augenblicke an, da die Bäume in den Saft kommen, bis zu 
dem Zeitpunkte, da sie ihre Jahrringbildung beendigt haben. Unter 
den Verhältnissen unseres Versuchsjahres hätten also die Bäume 
nicht geschlagen werden dürfen von Anfang Februar bis Ende Juli. 
Doch gilt diese Aussage naturgemäß nur für unser Versuchsjahr 
und nur für die Meereshöhe unseres Versuchswaldes und wohl 
auch nur für die Fichten- und Tannenrasse, mit der wir gearbeitet 
haben; denn es hängt selbstverständlich von den äußern Um- 
ständen ab, wann die Bäume in den Saft kommen und wann die 
Sonne stark genug ist, um die Winterruhe zu brechen. Es ist 
„also nicht möglich, die Grenzen der günstigen und der ungünstigen 
Fällungszeit ein für allemal scharf festzulegen ; sondern diese Grenzen 
können sich je nach den äußern Bedingungen um einige Monate 
verschieben. Der Volksglaube über Fabian und Sebastian hat also 
im Kerne das Richtige gesehen; nur hat er, wie das bei Volks- 
regeln häufig geschieht, die an sich richtige Erkenntnis zu stark 
verallgemeinert. 


Damit hätten wir die erste Gruppe der Laboratoriumsversuche 
besprochen, die Versuche nämlich, die mit frisch geschlagenem, 
waldfeuchtem Holze ausgeführt wurden. Daneben sind aber noch 
zwei andere umfangreiche Gruppen von Versuchen angelegt worden, 
nämlich mit gelagertem Holze, und zwar 1. mit Holz, das in einem 
luftigen Holzschuppen ein Jahr lang trocken gelagert wurde, und 
2. mit Holz, das ein Jahr lang im Freien gelagert, „ausgewettert“ 
wurde, d. h. den Einflüssen von-Sonne, Wind, Regen, Schnee, Frost 
ausgesetzt wurde. 

Die Holzproben, die in einem luftigen Holzschuppen ein Jahr 
lang trocken aufgebahrt wurden, erlitten während dieser Zeit 
keinerlei Substanzverluste, da keine Auswaschung und kein Befall 
durch andere Lebewesen möglich war; die Zellinhaltsstoffe, Kohle- 
hydrate, Stickstoffverbindungen usw., blieben daher im Holze drin, 
und die Holzproben gaben nach einem Jahr ungefähr die gleichen 
Analysenwerte wie im waldfeuchten Zustande, nur mit einem 
Unterschied: sie waren inzwischen vollständig ausgetrocknet, und 
ihre Kolloide, insbesondere ihre Zellwände, waren um ein Jahr 
gealtert, gereift. Die Holzproben wurden nun genau gleich wie 
die waldfeuchten Hölzer in großen Thermostaten bei konstanter 
Temperatur und bei konstanter Feuchtigkeit der Vermorschung 
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durch die vier oben genannten Pilze ausgesetzt. Die Ergebnisse 
sind für unser altes Beispiel, Tanne, Kern und Splint, infiziert mit 
Lenzites abielina, in Abb. 14 zusammengestellt, und zwar für sechs- 
monatige Einwirkung des Pilzes, also entsprechend den Kurven 2 
der Abb. 7 und 8: die Stärke der Vermorschung ist gegenüber 
jenen waldfeuchten Kurven auf ungefähr die Hälfte gesunken; das 
ein Jahr trocken gelagerte Holz ist also unter sonst gleichen Be- 
dingungen nur halb so stark vermorschbar wie im waldfeuchten 
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Abb. 14. Vermorschung von ein Jahr trocken gelagertem Tannenholz, Kern und 
Splint, durch Lenzites abietina unter konstanten Laboratoriumsbedingungen. 
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Abb. 15. Vermorschung von ein Jahr ausgewettertem Tannenholz, Kern und 
Splint, durch Lenzites abietina unter konstanten Laboratoriumsbedingungen. 


Zustande. Ferner hat sich der Unterschied zwischen Kern und 
Splint stark verwischt; es können also nicht nur die größern Ge- 
halte an Kohlehydraten, Stickstoffverbindungen usw. gewesen sein, 
die in Abb. 8 die stärkere Vermorschbarkeit des Splintes gegen- 
über dem Kern (Abb. 7) bedingt haben; denn diese größern Ge- 
halte sind auch bei Abb. 14 noch in den Hölzern drin; sondern 
die Ursachen der stärkeren Vermorschbarkeit des Splintes müssen 
überdies auch noch anderswo gesucht werden, nämlich in der 
unterschiedlichen Hydratisierung seiner Zellwände. Und endlich 
sind bei den trocken gelagerten Hölzern auch die fällungszeitlichen 
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Ausschlige der Vermorschbarkeit viel geringer geworden; die Zu- 
nahme der Vermorschbarkeit bei Frühjahrsfällung ist zwar in 
Abb. 14 noch erkennbar, aber sie ist doch schon stark ausgeebnet; 
und wenn wir auch hier an Hand der chemischen Analysen den 
Ursachen dieser Ergebnisse nachgehen, so stoßen wir wiederum 
am entscheidenden Punkte auf das Verhalten der Zellulose und 
des Xylans. 

Noch stärker ausgeebnet sind die Ergebnisse bei den Hölzern, 
die ein Jahr lang im Freien ausgewettert wurden; diese Hölzer 
sind ja nicht nur, wie die trocken gelagerten Proben, um ein Jahr 
kolloidchemisch gealtert, sondern sie haben überdies durch die 
Auswaschung rund die Hälfte ihrer Kohlehydrate und fast zwei 
Drittel ihrer Stickstoffverbindungen verloren. Die Vermorschung 
ist dementsprechend noch geringer geworden (Abb. 15). Überdies 
haben sich alle Unterschiede verwischt: Kern und Splint, Fichte 
und Tanne, Merulius, Polyporus, Coniophora, Lenzites, sie alle 
geben ungefähr die gleichen Werte, und auch die Unterschiede 
zwischen Sommer- und Winterfällung sind so gering geworden, 
daß sie praktisch kaum mehr eine Rolle spielen dürften. Und 
wiederum, wenn wir den Ursachen dieser Ergebnisse. nachgehen, 
so stoßen wir am entscheidenden Punkte auf das Verhalten der 
Zellulose und des Xylans. Die Zellulose und das Xylan scheinen 
also’ die lebensvollen Bestandteile der Zellwände zu sein und 
scheinen einerseits durch ihre jahreszeitliche Quellung und Ent- 
quellung den Verlauf der Vermorschbarkeitskurven in einem er- 
heblichen Maße mitzubedingen, und andererseits scheinen sie durch 
ihre irreversible Entquellung beim Altern (Reifen) des Holzes die 
erhöhte Widerstandsfähigkeit der gelagerten Hölzer gegenüber den 
Enzymen der holzzerstörenden Pilze zu verursachen. So scheint 
denn das kolloidchemische Verhalten der Zellulose und des Xylans 
recht eigentlich den Schlüssel zu bilden zum biologischen Ver- 
ständnis des Holzes überhaupt. — 


Es besteht also ein Einfluß der Fällungszeit auf die Dauer- 
haftigkeit des Fichten- und Tannenholzes. Dieser Einfluß darf 
aber nicht überschätzt werden; er macht sich nur dann in vollem 
Umfange geltend, wenn das Holz unmittelbar in frischgefälltem, 
waldfeuchtem Zustande verwendet wird (Abb. 7 und 8). Läßt man 
dagegen das Holz erst ein Jahr lang trocken lagern (Abb. 14) oder 
erfolgt die Ansteckung erst ein Jahr nach der Fällung, so ist der 
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Unterschied zwischen der Vermorschbarkeit der Sommer- und der 
Winterfällung schon erheblich geringer; und läßt man das Holz 
vollends ein Jahr lang im Freien auswettern, so fallen alle Unter- 
schiede, praktisch gesprochen, dahin (Abb. 15). Unsere Vorfahren 
im Mittelalter haben also recht gehabt, wenn sie bei Brücken- 
bauten und ähnlichen Holzkonstruktionen das Holz erst einige. 
Jahre im Freien auswettern ließen; sie haben dadurch das Holz 
zur Ruhe kommen lassen, die Beendigung der Schwindungsprozesse 
abgewartet, und haben andererseits, ohne um die Ursachen zu 
wissen, durch die kolloidchemische Reifung der Zellwände eine 
erhöhte Widerstandsfähigkeit des Holzes gegen die holzzerstörenden 
Pilze erreicht. „Ein tiefer Sinn liegt in den alten Bräuchen; man 
soll sie ehren“. 


Zitierte Literatur. 
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Untersuchungen über die Beeinflussung des Knollensitzes 
einiger Kartoffelsorten durch verschiedene Außenfaktoren. 


Von 
Otto Wenkel. 


(Aus der Anstalt für Pflanzenbau und Pflanzenzucht der Thüringischen Landes- 
universität Jena). 


A. Einführung. 

Unter den Mitteln, den Arbeitsbedarf bei der Kartoffelernte 
günstig zu beeinflussen, nennt Remy (11) die Wahl der Sorten 
mit wenigen, dafür aber großen Knollen mit dichtem Knollenstock. 

Die wissenschaftliche Sortenkunde hat jedoch erst in den letzten 
Jahren begonnen, Feststellungen über die Stolonenlänge der einzelnen 
Sorten zu machen (z. B. Remy und Steinberg (16). 

Genaue Messungen der Stolonenlänge wurden von Klapp und 
Schubart (6, 7) durchgeführt. 

Seit 1928 werden auch an anderen Stellen Beobachtungen 
über die Knollenlage angestellt und in dem alljährlichen „Bericht 
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über die Ergebnisse der wissenschaftlich-exakten Kartoffelsorten- 
Vorprüfungen‘“ der „Deutschen Kartoffel-Kulturstation“ in einer 
Tabelle zusammengestellt (2). 

Schon im Bericht von 1928, der Zwätzener Ergebnisse neben 
denen von Vilich bringt, fallen die verhältnismäßig großen Unter- 
schiede in der Beurteilung der Form des Knollenstockes auf. 

In den folgenden Jahren 1929 und 1930 wird die Zahl der 
Versuchsstellen, die die Knollenlage beobachten, größer. Die 
Unterschiede zwischen ihren Beobachtungen mögen zum Teil auf 
individuelle Beobachtungsfehler zurückzuführen sein, jedoch liegt 
es nahe, anzunehmen, daß genau wie der Wuchs der oberirdischen 
Kartoffelpflanze auch der der unterirdischen Teile innerhalb einer 
Sorte von mannigfachen Faktoren beeinflußt wird. 

In der vorliegenden Arbeit sollte geprüft werden, inwieweit 
verschiedene Böden, Düngungen und Bearbeitungen, ferner das 
Schneiden des Pflanzgutes Einfluß auf die Ausdehnung des Knollen- 
stockes auszuüben vermögen. 


B. Versuchsanordnung. 

Im Jahre 1929 wurden zur Feststellung der Einwirkung von 
Boden und Düngung auf das Stolonenwachstum an drei Orten 
Versuche angelegt, und zwar 

1. in Jena-Zwätzen (Boden: milder, kalkhaltiger Auelehm, 

Höhenlage: 140 m über NN), 
2. in Hohenebra, Kreis Sondershausen (Boden: schwerer 
Keuperverwitterungsboden, Höhenlage: 288 m über NN), 
3. in Podelsatz, Kreis Stadtroda (Boden: lehmiger Sand 
[Buntsandsteinverwitterung], Höhenlage: 209 m über NN). 
Niederschlagsmengen siehe Tabelle 1. 

Die Bestellungs- und Pflegearbeiten waren bei den drei Flächen 
die gleichen. Je ein Drittel der Fläche erhielt vor Winter eine 
mittlere Stallmistgabe, das zweite eine künstliche NPK-Düngung, 
entsprechend 80 kg/ha N als schwefelsaures Ammoniak, 36 kg/ha 
P;0, als Superphosphat und 160 kg/ha K,O als 40 proz. Kalisalz, 
während das letzte Drittel vollkommen ohne Düngung blieb. 

Gewählt wurden zwei Sorten mit extrem kurzen Stolonen, 
nämlich „Gelkaragis“ und v. Kamekes „Marschall Hindenburg“, 
und zwei Sorten mit besonders auseinandergezogenem Knollenstock, 
Modrows „Preußen“ und Trogs „Tannenberg‘“. Sämtliches 
Pflanzgut wurde als Original bezogen. 


Se 
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Tabelle 1. 
Übersicht der Niederschlagsmengen während der 
Versuchsdauer 1929 und 1930. 


1929 1930 
M i De- |—— ; eare Sa gg Fre 
pire kade| Zwiitzen'* er SE es | en Podelsatz 
mm |Tage mm |Tage| mm Tage] mm Tage | mm Tage | mm Tage 
if 2.01 0,0) 0 | 8.0 PEN ESB OO 122013 125.074 
Marites ints 2213581 5.1312,01 1 |.35,5} 5 | 146! 8 1:02,01. 19.004 
3 41} 2 451 2 05 1 6,8) 4 70.2 401 1 
ib} 24.9) 7 | 14,5) 4 | 16.0: 6 96 4 PRON 1012,02 
ainie ss | 2 BD 8 0,0, 0 DIOR! 0,0) 0 TO} 1 0,0 0 
3 | 27,6) 8 2201 3 | 29,0) 6 | 45,6) 7 | 37,5) 5 | 20,0) 3 
1 | 19,0} 6 | 12,0| 2 150 3 | 7,2) ı | 50 1 | 11,0) 2 
nls. ee | 21 00 0| z0 ı | 301 1 |355| 6 | 36,5) 4 | 3001 4 
SOS) 130,01 -5 6,01 3.1229 722,0) 4 | 41,0) 6 
sd 1290, 3 | 12,0) 2 | 15,5) 7 80 4 9,0) 4 
August. . | 2 34 2 0,0; 0 | 14,0} 3 | 40,8) 8 | 36,0) 6 | 28,0) 6 
3 41 if 2.00 1 oa 4.21 2 0,0) 0 6,0 1 
un Ba -i | ey a Le — | i = 
1 3 0,0) 0 0,0; 0 | 10,6) 5 0,01 0 | 11,0) 4 
September | 2 6.0 70%)716,0|. 2°| 12,0) 1 84 8 | 19,0) 2 6,0) 4 
SO | 8 DO Fe td BA della Olea: | 15.0) 23 
Summe 154,0| 25 |157,0| 36 |271,3! 79 |221,0| 37 |237,0| 48 


Te, = eT 
— aT 


Das Pflanzen wurde Anfang bis Mitte Mai mit einer Stand- 
weite von 50 X 40cm vorgenommen, in Hohenebra am 5. Mai 
(„Gelkaragis“ wegen verspäteter Lieferung erst am 22. Mai), in 
Zwätzen am 15. Mai, in Podelsatz am 16. Mai, und zwar nach 
kreuzweiser Markierung mit dem Spaten. 

Der Aufgang war in Zwätzen und Podelsatz sehr gut (3. bis 
4. Juni), in Hohenebra erfolgte er recht ungleichmäßig, da der 
schwere Boden durch die Trockenheit sehr verhärtet war. 

1930 wurden die Versuche von 1929 in verkleinertem Mabf- 
stabe wiederholt. Es wurden nur zwei Sorten, „Preußen“ und 
„Gelkaragis“ verwendet. In Hohenebra und Podelsatz wurden 
lediglich 250 Knollen jeder Sorte ausgelegt. 

Der Düngungsversuch wurde auf Zwätzen beschränkt. Die 
Anlage dieses Versuches war wie folgt: Auf einem Drittel wurde 
im März Stallmist eingepflügt, das zweite Drittel erhielt eine 
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kiinstliche NPK-Diingung (50 kg/ha N als schwefelsaures Ammoniak, 
80 kg/ha P.O; als Superphosphat und 100 kg/ha K,O als Patent- 
kali), das dritte Drittel keinerlei Diingung. 

Die Pflanzknollen wurden am 6. Mai in einer Standweite von 
60 X 40 cm ausgelegt und liefen Anfang Juni gut auf. 

Ferner wurde, ebenfalls mit „Preußen“ und „Gelkaragis“, 
ein Versuch mit verschiedenen Bearbeitungen durchgeführt, um 
festzustellen, wie die einzelnen Pflegemaßnahmen auf das Stolonen- 
wachstum einwirken. Gepflanzt wurde am 6. Mai in Standweiten 
von 60 X 40 und 60 X 80 cm. 

Es entstanden Parzellen mit folgender Bearbeitung bei jeder 
Sorte (siehe Tabelle 10): 

Gehackt wurde am 16. Juni, gehäufelt am 27. Juni und ge- 
meißelt am 28. Juni. 

Weitere Messungen wurden vorgenommen in einigen Versuchen 
der Anstalt für Pflanzenbau. 


C. Die Methodik der Feststellung der Knollenlage. 

Um individuelle Fehler möglichst auszuschalten, wurden 
sämtliche Messungen, großenteils auch das Ausheben der Stauden 
vom Verfasser grundsätzlich selbst ausgeführt. 

Die Stauden wurden so vorsichtig ausgehoben, daß möglichst 
keine Stolonen zerrissen wurden, und daß vor allem nichts im 
Boden zurückblieb. Nach Entfernung der Mutterknolle lassen sich 
die einzelnen Stengel bei einiger Vorsicht leicht trennen, ohne daß 
hierbei Stolonen abgerissen werden. | 

Gemessen wurde der gestreckte Stolo vom Stengelgrund bis 
zum Knollennabel. Bei Kettenbildungen wurde die Entfernung 
der weitest abgelegenen Knolle der Kette gemessen, und die Zahl 
der dazugehörigen Nebenknollen festgestellt. 

Daß die Stolonen im Boden nicht immer geradlinig verlaufen, 
die am gestreckten Stolo gemessene Entfernung also nicht immer 
die tatsächliche ist, hat schon Klapp (7) betont. Schwieriger dürfte 
sich aber das Auffinden eines einwandfreien Verfahrens in der 
Praxis gestalten, daß diesen Fehler vermeidet. Die Freilegung 
der Stolonen durch einen Wasserstrahl kommt bei den notwendigen 
großen Flächen bzw. Staudenzahlen nicht in Frage. 

Besonders unangenehm macht sich der Einfluß von Stauden- 
krankheiten als Fehlerquelle bemerkbar, vor allem der von Rhi- 
zoktonia. Die ‚ Verkürzungen der Stolonen, die sie hervorruft, 
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gehen bei leichtem Befall noch nicht so weit, daß sie an der aus- 
gehobenen Staude auffallen. Am besten dürfte es daher bei mög- 
lichem Rhizoktonia-Befall einer Parzelle sein, das Messen erst 
dann vorzunehmen, wenn die Krankheit leicht erkennbar und eine 
Trennung von gesunden und kranken Stauden möglich ist. Wegen 
der Wichtigkeit dieser Frage wird später noch einmal darauf zurück- 
zukommen sein. 

Manche Sorten haben die Eigentümlichkeit, kurz vor der Reife 
noch einige Stolonen zu treiben, die länger sind als die übrigen, 
vor allem aber dicker. Klapp beobachtete solche 1928 bei „Gel- 
karagis“, wo sie sich als Folge einiger Regenfälle zu Ende August 
entwickelten. Verfasser konnte dies 1929 besonders bei dem Ver- 
such in Podelsatz feststellen. 

Marktfähige Knollen entwickeln sich allerdings an diesen spät 
wachsenden Stolonen nach unseren Beobachtungen meist nicht mehr, 
so daß ihnen praktisch keine Bedeutung zukommt; immerhin werden 
die Meßergebnisse durch sie beeinflußt. 

Außer der mittleren Stolonenlänge je Knolle wurde absichtlich 
nicht die Knollenzahl je Staude, sondern die Stolonenzahl bestimmt, 
da ja nicht an sämtlichen Stolonen brauchbare Knollen gebildet 
werden. Wenn wir aber theoretisch die Möglichkeit der Bildung 
marktfähiger Knollen an jedem Stolo bejahen, steht nichts im 
Wege, Stolonenzahl annähernd gleich Knollenzahl zu setzen. 

Als weitere Bestimmungen schlossen sich solche über die 
mittlere Zahl der Hauptstengel je Staude, in Zwätzen dazu über 
das mittlere Gewicht des Staudenertrages an.: Der Rhizoktonia- 
Befall je Teilstück wurde da, wo er festgestellt wurde, in Prozenten 
ausgedrückt. 


D. Die rechnerische Verarbeitung des Materials. 

Bei der rechnerischen Verarbeitung der gewonnenen Stolonen- 
maße erhebt sich die Frage, ob wir vom Staudenmittel ausgehen 
sollen oder von den Einzelmessungen. Die gleiche mittlere Stolonen- 
länge einer Staude kann aus gleichmäßig um das Mittel liegenden, 
ebensogut aber auch aus sehr niedrigen und verhältnismäßig hohen 
Werten entstehen. 

Es werden also nie aus einer solchen Mittelzahl die Streuung 
.der Knollen um den Stock und noch viel weniger die sortentypischen 
Unterschiede ersichtlich. Deshalb werden hierbei immer Zusätze 
wie „gleichmäßig dicht“, „weit“, „einzelne Ausbrecher‘ und der- 
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Beispiel: Versuch mit 


Sorte: 

se : - _—— 

Mittlere | 2 | 

Stauden-| Stolonen- | Difte- | =. | Diff | 

Düngungsart Stauden ede +mim% | Diffe- | 2s eee 
zahl länge renz „ |m Diff. | 

| renz | 

cm | cm | 

Ungedüngt. ... | 50 1,9 0,09 1483| =: ae 
Stallmist ..... 50 3,2 0,20 | 623 | +13] 022 | 59 | 
Volldüngung .. 50 2,6 0,16 5,19 +07| 018 | 3,9 | 


gleichen vonnöten sein. Da es uns aber in der Hauptsache auf 
die Feststellung ankommt, ob und inwieweit Verkürzungen, bzw. 
Verlängerungen der Stolonen durch Boden, Düngung und dergleichen 
bewirkt werden, wird trotzdem bei jeder Staude die mittlere Sto- 
lonenlänge je Knolle errechnet und aus den Mittelwerten der ge- 
messenen Stauden wiederum Mittelbildung vorgenommen. 

Klapp (7) betonte schon, daß ein Maß von Genauigkeit, wie 
es für Sorten- und andere Feldversuche verlangt werde, bei Unter- 
suchungen wie den unseren wohl kaum zu erreichen sein werde, 
da Schwankungen der Einzelstolonen einer Staude um 500—1000% 
der Länge und solche des Mittelwertes verschiedener Sorten um 
100—200% sehr häufig seien. Solche Schwankungen kommen bei 
anderen Versuchen kaum vor. 

Bei der Messung von nur je 25 Stauden erhalten wir Werte für 
m °% von 7,11—9,96—8,88. Sie werden bei 50 Stauden auf 
4,83—6,23—5,19 herabgedrückt. Eine Heranziehung von noch 
mehr Stauden scheitert an der Notwendigkeit, alle Teilstücke je 
eines Versuches in kürzester Frist zu verarbeiten. 

Weniger als 50 Stauden kamen nur bei starkem Rhizoktonia- 
Befall der Parzelle und bei Messungen außerhalb der eigenen Ver- 
suche, bei Schnittversuchen und Bodenartenversuchen zur Messung. 

Viel mehr als die Größe des mittleren Fehlers muß uns in- 
teressieren, inwieweit die Unterschiede gesichert sind, die durch 
Einwirkungen der verschiedenen Faktoren in den Mittelwerten 
auftreten. 

In unserem Beispiele sind die Unterschiede von ,,Ungediingt* 
und „Stallmist‘‘, wie auch von „Ungedüngt‘“ und „Volldüngung‘“ 
durchaus als gesichert anzusehen. 

Um schließlich noch einen hinreichenden Ausdruck für die 
Streuung der einzelnen Knollen um den Stock zu finden, wird die 
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verschiedener Düngung. 

„Gelkaragis“. 

== — — - — - 

Von 100 Stolonen entfallen in die Längenklassen von 
0,1 bis | 2,1 bis | 4,1 bis | 6,1 bis | 8,1 bis | 10,1 bis | 15,1 bis | 20,1 bis | über 
2,0 cm | 4,0 cm | 6,0 cm | 8,0 cm | 10,0 cm | 15,0 em | 20,0 cm | 25,0 cm | 10 cm 
67,5 26,4 4,4 Lill 0,9 0,2 — —_ 0,2 
47,0 29,6 12,5 3,6 2,6 3,3 1,2 0,2 4,7 
57,6 27,9 Meas. 29 11 2,2 0,4 0,1 21 


Schwankung der Stolonenlängen in Tabellenform beigefügt, wenig- 
stens für die Versuche des Jahres 1930. Aus diesen Tabellen ist 
zu ersehen, wieviel Prozent der Einzelmessungen in die verschiedenen 
Längenklassen entfallen. 


E. Die Stolonenentwicklung. 

Normalerweise verdickt sich die Stolonenspitze unter Beendigung 
des Längenwachstums zur Knolle. Mit dem Beginn der Knollen- 
bildung sollten wir demnach keine Veränderung der Stolonenlänge 
mehr feststellen können, der richtige Zeitpunkt für die Vornahme 
von Messungen wäre gegeben. 

Nun lehrt uns aber die Erfahrung, daß die verschiedenen 
Stolonen einer Staude ihr Längenwachstum nicht zur gleichen 
Zeit einstellen; noch weniger geht der Anfang der Knollenbildung 
bei verschiedenen Stauden ganz gleichzeitig vor sich. 

Der Anfang des Knollenansatzes liegt aber auch bei den 
einzelnen Sorten verschieden. Norden (8) stellte durch Versuche 
mit 19 Sorten fest, daß der Beginn der Knollenbildung bei den 
Frühsorten nur um wenige Tage früher einsetzte als bei späteren. 
„Bei Beginn der Blüte ist der Ansatz bei allen Sorten mit Sicherheit 
nachgewiesen.‘ 

Fischer (4) hatte schon vorher darauf hingewiesen, daß der 
Beginn des Knollenansatzes in die Zeit der Blütenentfaltung fiele. 
Er geht auf Ch. F. Clark zurück, der bei der Spätsorte „New 
York Rural“ das genaue Aufeinanderfallen beider Daten bemerkte. 

Bei den Voruntersuchungen von Klapp (7) traten zu den ver- 
schiedenen Meßterminen wohl innerhalb der Sorten Entwicklungs- 
unterschiede der Stolonen auf; die Sorten zeigten aber beim Ab- 
schluß der Beobachtungen (29. September) praktisch in keinem 
Falle durchschnittlich längere Stolonen als zu Beginn (17. Juli). 
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Tabelle 
ar Mittl. ore Mittl. 
Stolo- - | Stau- 2 
Sorte [Datum nen- | +m |) m% oo den- se Bemerkungen 
linge 8 ertrag 
u zahl x zahl 
212600229 _ — | 4,7 — | 12,3 Nabxe kein 
28.6 6,8 = — 9,9 — | 15,4 |} Knollenansatz 
4.7 11.020 46:16. 979012.5.0 — | 16,7 ae; be- 
19.0 8,9 | 0,48 | 537 | 5,4 — | 24,1 |} ginnend. Ans. 
Preußen |21.7. | 10,8 | 0,66 | 6,03 | 4,7 28 | 22,4 | beginnender 
er 24.1021, LOT O04 2 24:912055 92 | 24,2 | Ansatz bei 
5.1821 71258021.0.240 21.830 25:0 165 | 23,6 | allen Stauden 
25 Stauden |j9.8. | 19.9 | 102 | 851 | 54 | 266 | 22.6 
19.81.1082 049272500 46 302 | 19,9 
25.8. | 10,6 | 0,39 | 3,50 | 4,9 395. | 19:9 
2.9.1 12,271,0:69 989,71. 1,0,2 1,,5000102155 
III Bi eo, 2192 560 | 20,0 
lass. ONS) —_ — | 47 — | 15,0 | bis auf 
28.6.| 1,6 | — — | 5,0 — | 15,8 | 1 Knolle kein | 
4.7. | 1,7 10,12 | 74 | 49 | — (O17 1 Ansatz, ) 
LD he Nh 1,65 WO 1221002301, 5,0 — | 18,7 | beginnender 
Erdgold |21.7. | 14 | 0,18 | 9,10 | 3,8 91 | 20,0 | Ansatz bei 
al... 16 | 013 Sao ord 110 | 14,1 | allen Stauden 
< 5.8. | 14 | O11 | 7,64 | 3,6 251 | 20,4 
25 Stauden 19,8, | 16 | 0,13 | 809 | 36 | 196 | 144 
LOSS. 18S) OTE 2,8. 8321 Abba 
25.81 1811 0,17 | 9,52 1 4,9 648 | 22,4 
2.921422. O 1701.09 ol 4.0421 249221716. Oia 
9.9. | 2,0 | 0,14 | 7,19 | 32 | 500 | 15,3 | 


Bei den eigenen Versuchen von 1929 zeigte es sich deutlich, 
daB nur zur gleichen Zeit gewonnene Messungsergebnisse Ver- 
gleichswert haben. Deshalb wurden 1930 Beobachtungen über 
die Stolonenentwicklung dergestalt angestellt, daB von zwei Sorten, 
„Preußen“ und ,,Erdgold‘ in Abständen von 8 Tagen je 25 Stauden 
zur Messung kamen. Begonnen wurde damit am 21. Juni; zum 
letzten Male wurde am 9. September gemessen. 

Wie aus Tabelle 2 zu ersehen ist, erfolgte der’ Ansatz bei 
„Erdgold“ am 28. Juni bei sämtlichen Stauden. Bei ‚Preußen‘ 
war erst am 4. Juli bei einzelnen Stauden eine beginnende Knollen- 
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Von 100 Stolonen entfallen in die Längenklassen von 


0,0 bis | 10,1 bis | 20,1 bis | 30,1 bis | 40,1 bis | 50,1 bis | 60,1 bis | 70,1 bis | über 
10,0 cm | 20,0 em | 30,0 cm | 40,0 cm | 50,0 cm | 60,0 em | 70,0 cm | 80,0 em} 10 cm 


44 


99,7 0,3 = = a = SNES 0,3 
79,0 | 21,0 = me) est 5S ie = 21,0 
69,5 | 27,1 3,4 23 = a 2 = 30,5 
68,7 | 20,6 86 | 22 va ae aes = 31,3 
59,9 | 244 | 102 | 33 1,9 0,2 us = 40,1 
65,0 | 19,8 16 | 51 17 0,7 0,2 = 35,0 


57,0 | 24,7 Tone. 63 29 1,0 0,5 0,3 | 43,0 
60,2 | 198 | 103 | 3,7 2,3 2,1 0,7 02 | 39,8 


63,4 | 22,7 89 | 30 1,2 0,8 <3 = 36,6 
63,5 | 22.3 84 | 2,0 1,6 1,0 Se, 02 9). 86,5 
59:7) 228). 10,0. | 5,0 1,3 1,3 ER ace 40,3 
50,5 | 281 | 120 | 5,0 2,2 1,0 10 | 02 | 495 


0,0 bis | 2,1 bis | 4,1 bis | 6,1 bis | 8,1 bis | 10,1 bis | 15,1 bis | 20,1 bis 
2,0 cm | 4,0cm | 6,0 cm | 8,0 em | 10,0 cm | 15,0 cm | 20,0 cm | 25,0 em 


89,0 | 10,2 0,8 = a om 22 = 0,0 
72,3 | 21,6 5,6 | 0,5 a = = = 0,0 
702 | 20,3 59 | 24 Li 0,2 = = 0,2 
72,6 | 18,6 aie ame) 1,1 0,6 0,4 = 1,0 
76,6 | 15,6 EIER Et 0,4 1,0 0,1 = 12 
80,1 | 13,6 23 | 20 1,1 0,9 = — | 09 
75,4 | 16,9 5,7 1,4 0,4 0,2 = 2002 
73,5 | 16,2 Beale tt 0,6 fs = Boe te 100) 
67,5 | 224 Bie | 2.2 1,1 0,2 = 2 0,2 
63,8 | 23,0 84 | 3,6 1,1 0,8 0,4 an 1,2 
60,7 | 27,3 13 13,6 0,9 0,2 = he 0,2 
67,9 | 180 } 86 | 34 0,8 1,3 — = 1,3 


bildung zu bemerken. Erst am 21. Juli hatten alle Stauden Ansatz 
zu verzeichnen. 

Wie die mittleren Stolonenlängen zeigen, war mit dem 28. Juni 
bei „Erdgold‘, mit dem 21. Juli bei „Preußen“ das Stolonenwachstum 
im allgemeinen als abgeschlossen zu betrachten. Die etwas höheren 
Werte bei den beiden letzten Messungen von ,,Erdgold‘‘ haben ihren 
Grund in der Neubildung von Stolonen, die durch die gegen Ende 
August erfolgenden starken Niederschläge hervorgerufen wurden. 
a Die beiden Versuchssorten waren am 5. Mai ausgepflanzt. 
h Der Aufgang erfolgte bei „Erdgold“ am 4. Juni (nach 30 Tagen), 
A Angewandte Botanik. XIV 28 
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bei „Preußen“ am 6. Juni (nach 32 Tagen). Die ersten Blüten 
entfalteten sich bei ,,Erdgold“ am 8. Juli, bei „Preußen“ am 11. Juli. 
Zwischen dem Beginn der Blütenöffnung und dem ersten Knollen- 
ansatz lagen also 10 bzw. 7 Tage. 

Nordens (8) Ergebnisse von 1926 stimmen in bezug auf Auf- 
gang (nach 29 Tagen) und ersten Knollenansatz (nach 47 Tagen) 
bei „Preußen‘‘ mit den unseren überein, während die erste Blüten- 
entfaltung erst weitere 15 Tage nach dem ersten Knollenansatz 
eintrat. 

Diese Beobachtungen berechtigen wohl zu der Vermutung, 
daß die Bildung der Blüten, also der generativen Organe, eine 
gewisse Parallelität mit der Entwicklung der Stolonen als vege- 
tativen Organen aufweisen. Wir können also mit einiger Sicherheit 
das Abklingen der Blüte einer Sorte als den frühesten Termin für 
eine einwandfreie Feststellung der Stolonenlänge annehmen. 


F. Die Beeinflussung der Stolonenlange durch Außenfaktoren. 


I. Der Einfluß verschiedener Böden auf die Stolonenlänge. 


Fischer (4) beobachtete bei seinen Versuchen, daß „Preußen“ 
auf bindigen Böden an der Bildung sehr langer Stolonen stark 
gehindert würde. Er kommt damit der landläufigen Ansicht nahe. 


Tabelle 3. Versuch mit 
Zu 


Versuchs- | eee | | | 

Sorte te Bodenart Datum |Stolonenlinge +m | m% 
| | | 

\ cm 

Zwätzen Auelehm | 28.8. | 19 [014 | 7,16 | 
Gelkaragis Hohenebra schwerer 16.8. | 1.4 | 0,10 | 5,21 | 
Keuper | | 
Podelsatz | Buntstandstein| 2.9. 2,0 | 0,09 ) 4,34 ) 
Zwätzen Auelehm 21.8. | 1,6 0,07 | 4,51 
Hindenburg | Hohenebra | schw. Keuper | 17.8. | 1,5 | 0,07 | 4,87 | 
Podelsatz | Buntsandstein | 29. | 1,8 0,11 | 5,99 | 
a Zwiitzen Auelehm 20.8 8,1 0,46 | 5,68 ) 
Preußen : . - “= 
Podelsatz | Buntsandstein | 3.9 1,3 | 0,40 | 5,48 | 
a 4 = eS u Eis i . I~ 
Zwiitzen Auelehm 28. 8 6,7 | 0,46 | 6,93 | 

Tannenberg | Hohenebra | schw. Keuper | 16.8. 6,9 == > 
Podelsatz | Buntsandstein | 3.9. | 7,9 | 0,58 | 7,29 | 
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Der Vergleich der Wulkower Ergebnisse mit denen von Zwätzen 
kann in den Jahren 1929 und 1930 nicht als Bestätigung für diese 
Annahme gelten!). Wir finden dort viele Unterschiede bei den 
einzelnen Sorten. Bald stimmen die an beiden Orten gewonnenen 
Maßzahlen überein, bald weist Wulkow auf seinem lehmigen 
Sandboden, bald Zwätzen auf seinem Auelehm die durchschnittlich 
weitesten Entfernungen der Knollen vom Stock auf. 

Auch die eigenen Feststellungen von 1929 bringen keineswegs 
eine befriedigende Lösung der Frage. Tabelle 3 zeigt ein wechselndes 
Bild bei den vier Versuchssorten. 

Bei ,,Gelkaragis“ und ,,Hindenburg“ sind kaum Unterschiede 
vorhanden. Bei Preußen sehen wir in Zwätzen mit 8,1 cm einen 
höheren Wert als in Podelsatz mit 7,3 cm, während bei ,,Tannen- 
berg“ das Verhältnis gerade umgekehrt ist. Zudem ist in diesem 
Versuch keine der vorhandenen Differenzen gesichert. Möglicher- 
weise ist die Wirkung der Bodenbeschaffenheit auf die Stolonen- 
länge nicht bei jeder Sorte die gleiche. ; 

Bei der Fiille des im Jahre 1929 verarbeiteten Materials — es 
wurden an den drei Stellen über 6000 Stauden gemessen — stellte 
sich die gleichzeitige Messung zusammengehöriger Parzellen als 
sehr schwierig heraus. Deshalb wurden bei der rechnerischen 


verschiedenen Böden 1929. 


Diff +m _ Diff. Mittlere Mittlere Stauden- 
ee Differenz m, Diff. Stengelzahl | Stolonenzahl zahl 
_ = — 4,4 17,2 50 
0,0 — _ 5,6 14,2 50 
+ 0,1 0,16 0,6 4,5 21,7 50 
— — — 4,4 20,9 50 
—01 0,10 1,0 33 13,5 50 
+ 0,2 0,11 1,8 3,3 15,7 50 
— —_ 8,4 25,8 50 
— 08 0,61 1,3 7,0 25,6 50 
= — -- 3,8 19,9 50 
+ 0,2 0,35 0,6 3,3 11,5 50 
bee 0,74 1,6 3,2 13,4 50 


1) Deutsche Kartoffelkulturstätion. 
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Tabelle 4. Versuch mit 


Mittl. | | 
: Stolo- | | . +m | 
Sorte a Bodenart [Datum nen- | +m m% ER Dif- | 

linge | ren? | ferenz 

cm 

Er £ : a £ | 
Gel- ZAwiitzen Auelehm 823.1 eyo. 1. 02108 ,06,D2 0 —n 
karagis | Podelsatz | Buntsandstein | 12.9.| 1,8 | 0,09 | 5,1 | — 0,8 | 0,18 | 
Hohenebra | schw. Keuper | 31.8.) 233 | 0,11 | 5,0 | —0,3/ 0,19 | 
| | | 
Prenban Zwätzen Auelehm 9.9. | 13,7 | 0,53 | 3,9 — — | 

Podelsatz | Buntsandstein |12.9. | 8,2 | 0,34 | 42 |—5,5| 0,57 
Hohenebra | schw. Keuper [31.8. | 13,1 | 0,57 | 43 |—0,6 0,73 | 

Relativzahlen: Zwiitzen = 100. 


Podelsatz = 61. 
Hohenebra = 94. 


Auswertung immer nur die Parzellen in Vergleich gestellt, die 
wenigstens annähernd gleichzeitig gemessen wurden. 

Die Untersuchungen von 1930 bringen fast durchweg Ergebnisse 
in der Richtung, daß auf schwerem Boden eine Stolonenverlängerung 
eintritt, also gerade das Gegenteil von dem, was Fischer (4) an- 
nimmt. Ganz eindeutig zeigt sich das in der Wiederholung des 
Versuches von 1929. Bei „Gelkaragis‘ wie bei „Preußen“ haben 
wir auf dem lehmigen Sand von Podelsatz kürzere Stolonen zu 
verzeichnen als auf dem Auelehm von Zwätzen und dem schweren 
Keuperverwitterungsboden von Hohenebra. Tabelle 4 legt uns dar, 
daß die Unterschiede zwischen Zwätzen und Podelsatz einwandfrei 
gesichert sind, während die schwereren Böden in Zwätzen und 
Hohenebra mit ihren Differenzen der Stolonenlängen innerhalb der 
Fehlergrenzen liegen. 

Setzen wir die durchschnittliche Stolonenlänge in Zwätzen 
— 100, so kommen wir in Podelsatz auf 61, in Hohenebra auf 94. 

Besonders deutlich werden die Verhältnisse auch in der 
Schwankungstabelle. Von 100 Stolonen entfallen bei „Preußen“ 
in Podelsatz z. B. nur 28,6 in die Längenklassen über 10 cm, in 
Zwätzen und Hohenebra dagegen 52,6 bzw. 56,1 (s. Tabelle 4). 
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verschiedenen Böden 1930. 


Mittl. | Mittl. Von 100 Stolonen entfielen in d. Längenklassen von 


Die | Sten-| Sto- | Su [00 | 21] 41 | 61 | 81 1o1lısılaonl.,. 
den- | pis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | Ue 
m Diff. | gel- | lonen- is is | bis | bis | bis | bis | bis | bis | 49 
zahl | abl | zahl | 2,0 | 4,0 | 6,0 | 80 | 10,0] 15,0] 20,0] 25,0] 
em | cm | cm | em | em | em | cm | em | 7" 
— | 48 [149 | 50 | 576279 7,9 | 2,9 | 11 | 22 | 04 | 0,1 | 2,7 
44 | 40 | 11,9 | 50 | 67,0/24,7) 5,7 | 1,7 | 0,7 | 0 
16 | 28 | 11,6 | 50 | 562 |s0,8| 8,0 | 22 | 22 | 05 0,5 
0,0 | 10,1 | 20,1 | 30,1 | 40,1 | 50,1 | 60,1 | 70,1 
bis | bis | bis | bis | bis | bis |, bis | bis 
- 10,0 | 20,0 | 30,0 | 40,0 | 50,0 | 60,0 | 70,0 | 80,0 


cm cm | cm cm cm cm cm em 


— | 62 [195 | 50 |47,4 |24,9/18,8} 7,4 | 1,3 | 0,1 52,6 
9.7 | 5,0 | 17,3 | 50 | 71,4 |20,6] 6,4| 1,6 28,6 
08 | 5,7 | 280 | 10 143,9 |35,0|16,4| 3,9 | 0,7 | 56,1 


Eine sehr wertvolle Bestätigung der bisherigen Ergebnisse 
brachten Messungen in den ökologischen Versuchen der Anstalt 
für Pflanzenbau. Man hatte die verschiedensten Böden vom Bunt- 
sandstein bis zum schwersten Letten aus verschiedenen Gegenden 
Thüringens nach Zwätzen in große, in den Boden eingelassene 
Kästen gebracht. Diese Kästen erfuhren ganz gleichmäßige Be- 
handlung und wurden mit der Sorte „Industrie“ bepflanzt. Es 
ergab sich so die Möglichkeit, den Einfluß verschiedenster Böden 
im gleichen Klima zu prüfen. Wieder wurden auf den schwereren 
Böden die durchschnittlich größten Stolonenlängen ermittelt, wie 
auch die Relativzahlen — Neue Schenke = 100 — dartun. 

Besonders sinnfällig ist der Unterschied zwischen ,,Versuchs- 
feldboden“ mit 3,9 cm mittlerer Stolonenlänge und ,,!/2 Versuchs- 
feldboden + 1/, Sand“ mit 2,7 cm. Der erstgenannte Boden hatte 
eine Wasserkapazität von 51,1 gegenüber einer solchen von 38,2 
bei der Mischung mit Sand. 

Wie Tabelle 5 zeigt, sind die Unterschiede im Knollensitz bei 
Buntsandsteinboden und den sämtlichen schwereren Böden mehr als 
gesichert, während sich die Sandböden und der gemischte Boden 
in bezug auf ihre Einwirkung auf die Stolonenlänge nicht unter- 
scheiden. 
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Tabelle 5. Versuch mit verschiedenen Böden 
Sorte: 
Mittl Mittl. 
Herkunft stole Diffe- | =" | pitt. | Sten- 
Bodenart Datum) nen- | +m 'm% Diffe- | ni 
des Bodens länge renz | ven, |™ Diff. | gel- 
cm zahl 
Mittlerer Neue 26.9. | 2,8 | 0,12 | 4,44 —_ —_ > 4,8 
Buntsandstein] Schenke | 
Unterer Aue a. Berg |26.9. | 3,3 | 0,14 | 415 |+0,5| 0,18 2,8 5,2 
Buntsandstein 
Auelehm | Versuchsfeld| 26.9. | 3,9 | 0,24 | 6,04 |+ 1,1] 0,27 4,1 5,2 
Auelehm _ 26.9. | 2,7 | 0,16 | 6,05 |—0,1] 0,21 0,5 4,7 
+ 4/. Sand \ 
Zechstein- Köditz 1.40. | 4,9 10,272 | 5,42 [+ 2:1] 0,29 12 4,6 | 
letten 
Schiefer Klein- 1.10.]4,7 100,29. | 6,13: + 1,91 0,32 5,9 48 | 
geschwenda | | 
Röt, su Kunitz 1.10. | 44 | 0,28 | 6,36 |+1,3| 0,31 | 4,2 40 | 
Kalkgrus Zwätzen 1.10. | 6,6 | 037 | 5,67 |+38| 039 | 9,7 AT 
(a. d. Trögen) | 
Lehm, mo | Zwätzen [1.10. | 5,1 | 0,28 |541 |+23|030 | 77 | 4,0 
(Jägerberg) | 


Zu derselben Überzeugung kommen wir auch durch einen 
Blick in unsere Schwankungstabelle 5. In die Gruppe bis zu 2cm 
Länge entfallen auf den Sandböden über 40%. Auf den schwereren 
Böden sind es in der niedrigsten Gruppe nur 11,9 bis 23,2%. 

Wenn Opitz (9) berichtet, daß Moorboden die Verlängerung 
der Stolonen zu fördern scheine, so könnte das mit der großen 
Wasserkapazität des Moorbodens zusammenhängen; in unseren 
Versuchen beeinflussen jedenfalls die Böden mit der größten wasser- 
haltenden Kraft offensichtlich die, Stolonenlänge im- positiven Sinne. 

Damit soll nicht gesagt sein, daß außer dem Wassergehalt 
des schwereren Bodens nicht auch sein von Natur aus meist höherer 
Nährstoffvorrat und andere Gründe mehr für das Stolonenwachstum 
von Bedeutung sein können. Vielmehr wird das Zusammentreffen 
mehrerer das Wachstum begünstigender Umstände anzunehmen sein. 


Il. Die Beeinflussung der Stolonenlänge durch die 
\ Düngung. 
Die Ergebnisse unserer Untersuchungen weisen zwar im all- 
gemeinen auf eine Verlängerung der Stolonen durch Düngung hin; 


+ 
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in gleichem Klima 1930 (Kastenversuche). 


Industrie. 
“Mitt. ay Wasser. | Von 100 Stolonen entfielen in die Tängenklassen von 5 
Stolo- eee OO) 2.1] 4,1 1-6,1 | 8,1 | 10,1 | 15,1 | 20,1 | 25,1 aber! 
ee te cet ns) bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | 19 | lat 

zahl 2,0 | 4,0 | 6,0 | 8,0 | 10,0 | 15,0 | 20,0 | 25,0 | 30,0 zahlen 
zahl Bodens | cm | cm | cm | cm | cm | em | em | em | em | m 
Der 370154 41) 13 | 0,5) —} — | — |-05| 100 
183 | 25 | 41,1 }|32:8/ 393/183) 63/24] 0,9) —| — | — | 0,9] 118 
12,6 | 25 | 51,1 | 23,2)38,5/182/11,8| 4,1 | 29/10/03] —| 4,2] 139 
13,8 | 25 | 382 |43,0| 39,8] 13,1) 3,5| 0,6 0,0| 96 
114 | 25 | 535 | 23,1] 31,8/18,9/ 11,2/ 59 | 731141038 — | 9,0] 175 
13,3 | 25 | 48,5 | 16,6 | 34,3 | 23,7) 10,7) 6,8 | 4,7) 3,0 | 0,3 | — | 8,0] 168 
1 | | 

94 | 25 | 50,4 [17,1136,3124,81132| 43 | 2610910404 | 4,3] 157 
11,8 | 25 | 42,2 |11,9|29,2|15,6/15,3| 8,1 |13,2| 6,1 | 0,3 | 0,3 |19,9| 236 
102 | 25 | 51,9 | 14,11 32,4] 23,0/ 12,9] 7,8] 7,8| 1,2 | 0,4 | 0,4 | 9,8| 182 


ein Blick in die entsprechenden Tabellen von 1929 zeigt uns jedoch 
nicht bei jeder Sorte eine sichere Vergrößerung der Stolonenlängen 
auf den gediingten Parzellen gegenüber den ungedüngten. 

In Zwätzen (s. Tabelle 6), weisen alle vier Versuchssorten 
bei den gedüngten Teilstücken höhere Mittelwerte auf als bei den 
ungediingten. Die Differenzen sind aber nur in zwei Fällen ge- 
sichert. Klarer ist das Bild in Hohenebra, wo die Mehrzahl der 
Unterschiede gesichert ist, ganz besonders bei „Hindenburg“ 
(s. Tabelle 7). 

Dagegen zeigt uns Tabelle 8, daß dies in Podelsatz durchaus 
nicht der Fall ist. Die Unterschiede liegen sämtlich innerhalb 
der Fehlergrenzen. 

Bei den Ergebnissen des Düngungsversuches von 1930 (siehe 
Tabelle 9), sehen wir in der Spalte „Mittlere Stolonenlänge“ für 
„Stallmist* und „Volldüngung‘‘ höhere Werte als für „Ungedüngt“ 
bis auf die Sorte „Preußen“, bei der z. T. keine Unterschiede 
auftreten. 

Betrachten wir die Aufstellungen über die Düngungsversuche 
der beiden Jahre noch einmal im Zusammenhang, so können wir 


= 


Otto Wenkel, 


426 


‘LIT = Sunsunpyo, 

‘Szl = stupje4g 

‘00T = wWunpesugQ :uopyezaryejoy 
08 LFI L'g 2 ce‘0 90-+ g9'g 13:0: Bl oF ‘8% | SunsunpgfoA 
08 L‘9T ee Le 780 vo+ eg’q 130 Lv 808 urpeIg SIOquUauuR], 
08 ‘GT eg — — _ StF sro OF "8 18 ysunpesuy 
0G L'8S 08 ET 6c'0 go + 1.7 8s‘0 0'8 ‘8 ‘0g | Sunsunplo, 
0g B'S 78 CT sc‘o 60 + g9'C 9F'0 18 8 63 gsruppeIg wagner 
og 1274 L'9 _ — — 167 12) Zl, ‘8 “6 psunpesuy) 
04 691 OF 9'¢ ITO ro+ GL 60°0 61 8 66 | JundunpgpoA 
og 606 VP Tad 60°0 To+ 197 10°0 9T ENT stu[e4g Sımquapurg 
og 68S Ke = — — 99'8 c0°0 CI "8 "83 ysunpesuy 
0€ 081 0'q oe sro 90+ Te‘¢ ero iar ‘8 ‘0g | Sunsunp]o, 
08 Gul TF co 080 To+ 97, Fro 61 "8 ‘83 4sruppeIg SLOBIE MTA) 
08 Tal SF = = = 88 Fro ST 8 “6% ysunpesuy) 

wo 
[YBz 1yez = zu9d 3 
ade -U9U0J0I8 | -[osuaqG wa" pa er SAU ur | SE wmge(T sunsun(y 94.109 
-uHpneIS Ha Sid | -UIU0JOIS 
STOO | SAOTITML ur | ero 


"6861 UIZIVMZ UI SUNSUNG LOUIPOIYOSAVA JIW YONSIIA "9 OTToqQRY, 


427 


‘OEE = sunsunpyo A 


Uutersuchungen über die Beeinflussung des Knollensitzes usw. 


‘6LI 
‘OOT 5unpasun] :uofyezaryefoyy 
0g zs Ta 6S 6¢'0 go + &6 SUBSHNDNON, 
08 eh 0'E eat 890 vI+ v8 S1oquauun], 
0% 087,88 = = — 0% ySunpesuy 
0g cert Ne ve 680 | 0er O'¢T IunZunpgoA 
04 oy Seemann een 4 13 96.0 06 + OFT 
OG 9'8 (it = = — OST ysunpesupy 
04 Gor gg 19 Z10 so+ v2 SundunpffoA 
0g 6 163 EL 110 80 + VS Smquopurpy 
OG ec eS = == — 97 ySunpasun 
0g 0'GT g‘c 6% sro ¥0+ Lz SUnSUNpT[O A, 
0¢ GT oe 90 910 0 BS siSeavyyon) 
OG 681 TG FR = > Giz younpesuyy 
A" E wo 
[yez [ez : ZT 
Lie -UHU0LOIS | -TOUa4g Ha" -AJFLCT en Bra sunsung 
PREIS | oop | oop | FA w+ Fd -U9U0JOIS 
org t Siva 


"6361 VAQOUOYOH Ul SUNSUNG L9UOpOTYOSIOA JIM YONsSI9A ', oTfoquy, 


Otto Wenkel, 


428 


‘6661 ZIVS[OpOd Ul SunsSun( AIOUOpOTyOSAIA JIU YONSIIA 


8 eT[eqey 


‘COL = ZundunpjfoA 
‘LOL = ystwppugg 
001 =  4Funpesuj) :uojyezanejoyy 
A OM ak 1% ro 080 go + L'9 L¢'0 G's 6 SL | Sunsunplo, 
eg vor 3 rT €L'0 80 + 0G 0 | 06 ‘6 GI ISTUNTTRIS Sioquouuvy, 
gs | zu L% ae = = IB te soe) ee 6 GL | yunpesug 
- —_— Se ee = ET | oad ———— e = ee 
= | 
SI | 0'er 'g Er -- 0 IH gro 16 ‘6 FI | Sundunprpoa 
66 081 er L0 ero | GO+ | Lo #80 cor | 6 ‘st ISTUNTTEIS uogueig 
re | 06 v< oo — _ 9 | mo L'6 ‘6 el | 3Sunpesug 
| — = = = _ — — 
ie ‘Cl 9'¢ Ll 610 s0+ a er) iad 6 6 SundunpffoA 
08 gl 9°8 co Ba LO 188 1170 8% 6 6 Terns | Bruquepary 
GV BIT. Lae = — _ 29 cto ee #07 ySunpesuy 
ve Fer oP rear er‘o eo + 9'F 210 Vy 6 6 Sunsunpl[oA 
RE oP L‘0 cro to— 87 110 ard 6 6 pruppeIg SISVABY[OH) 
08 cs cr —_ — —_ TF ITO ve 6L younpesuy) 
—— = —— SS. ee —— oe = nn =~ ] = ar ——_ — — —== = —— — - 
yBz ee ue gu | "en zua1 | asup] 
er -U9U0LOIg | -[oFun4g em -ajfidt En of, m u. | enleng wmnye(] Sundundg 91108 
997m | 9dofyyum ; u =F x ato 


Untersuchungen iiber die Beeinflussung des Knollensitzes usw. 499 


beobachten, daß in weitaus den meisten Fällen eine Verstärkung 
des Stolonenwachstums mit der Düngung sicher zutage tritt. Das 
Gegenteil, Verkürzung der Stolonen mit der Düngung, ist an keinem 
der Versuchsorte und bei keiner Sorte festzustellen, gelegentlich 
jedoch Gleichbleiben. 

Setzen wir zusammenfassend „Ungedüngt‘ = 100, so bekommen 
wir in allen: Versuchen für „Stallmist‘“ und „Volldüngung‘ höhere 
Werte als 100. Hinsichtlich der Gründe dieser Erscheinung sind 
wir auf Vermutungen angewiesen. 

Wie die oberirdischen Teile der Kartoffelpflanze durch Nähr- 
stoffzufuhr zu stärkerem Längenwuchs veranlaßt werden, so dürfte 
auch die Entwicklung der analogen unterirdischen Triebe von dem 
Vorhandensein ausreichender Nährstoffmengen abhängig sein. Die 
Annahme, daß bei der Stallmistdüngung auch deren bodenlockernde 
Wirkung für die Stolonenverlängerung. verantwortlich zu machen 
wäre, hat weniger für sich, da wir ja gerade auf schwereren dichten 
Böden längere Stolonen feststellten als auf leichteren lockeren. 

Recht gut veranschaulicht auch Schwankungstabelle 9 die 
Stolonenverlängerung durch Düngung. 


II. Versuche mit verschiedener Bearbeitung. 


Es muß überraschen, daß zwischen den einzelnen Bearbeitungs- 
‚arten (s. Tabelle 10) keine oder doch wenigstens keine eindeutigen 
und brauchbaren Unterschiede zu verzeichnen sind. 

Vielleicht sind wiederholte, sehr energische Bearbeitungen 
nötig, um sichere Unterschiede zu erlangen. Bei „Gelkaragis‘‘ haben 
gerade die schwächer bearbeiteten Parzellen die höheren mittleren 
Stolonenlängen aufzuweisen. Sie wurden allerdings als letzte ge- 
messen, und so kann diese Erscheinung vielleicht auf stärkeres Neu- 
wachstum einzelner Stolonen infolge der seit Mitte Juli nach langer 
Trockenheit häufiger auftretenden Niederschläge zurückzuführen 
sein. Sehr groß kann aber der Einfluß dieser Niederschläge nicht 
gewesen sein, da zwischen der Verarbeitung der ersten und der 
letzten Parzelle nur 10 Tage verstrichen waren. Die Ergebnisse 
bei ‚Preußen‘ bringen auch keine klaren Beziehungen zwischen 
Stolonenwachstum und Bearbeitungsweise. 

Verwischt werden die tatsächlichen Verhältnisse in diesem 
Versuch durch ein verhältnismäßig starkes Auftreten von Krank- 
heiten. Es wurde schon des öfteren darauf hingewiesen, daß vor 
allem die Rhizoktonia beim Messen Schwierigkeiten bereitet, da es 
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Tabelle 9. Versuch mit verschiedener 


Mittl es 
Sto- [ES m E 
Sorte Düngung NE Datum) lonen-—+-m m % ee Diffe- er 
; frucht linee | | renz m Diff. 
= | | renz 
em | 
Gel- Ungedüngt | Luzerne} 15. 7 1,6 | 0,11 7,05, —_— ie 
karagis Stallmist ss II 02 0,12 | 5,50 |+ 0,6 0,17 | 35 | 
Volldiingung = 1 2,1 |0,09| 4,30 + 0,5) 0,15 | 3,5 | 
Gate Ungedüngt | Rüben | 3. 9 1,9 |0,09| 4,83} — —_ —_ 
kerasis Stallmist 5 1.9 3,2 /0,20| 6,2314 1,3) 0,22 Da 
© | Volldüngung 3 3.9.| 2,6 | 0,16} 5,99 |+0,7| 0,18 | 39 | 


-1 


Ungedüngt | Luzerne} 21. 11,9) }'0;38 | 3,211 — — = 


Preußen Stallmist Fs 22. 7.| 13,5 | 0,42} 3,03 |+ 1,6) 0,54 | 3,0 

Volldiingung 2 23. 7.| 14,1 |0,37| 2,63 + 2,2) 0,53 | 42 

Ungedüngt | Rüben |12. 9.| 13,7 |0,53 | 3,86 | — ~- —_ 

Preußen Stallmist et 4. 9.} 14,0 | 0,41 | 2,91 )+ 0,3] 0,70 | 0,4 

Volldiingung 5s 9. 9.| 13,7 | 0,46 | 3,36) — — on 
Relativzahlen: Ungediingt = 100. 
Stallmist = 113. 


Volldiingung = 111. 


fast unmöglich ist, alle befallenen Stauden rechtzeitig und restlos 
auszuscheiden. 

Bei Rhizoktonia-Befall erfahren die Triebe Verkürzungen; beim 
Herausheben solcher Stauden werden ferner infolge der Fub- 
vermorschungen viel leichter Teile im Boden zurückbleiben als bei 
gesunden. 

Es scheint, daß mechanische Beschädigungen, genau wie bei 
der Schwarzbeinigkeit, dem Rhizoktonia-Befall Vorschub leisten. 
Anders sind die höheren Krankheitsziffern bei den langstolonigen 
Sorten bei etwas engem Stand nicht zu erklären. Das war schon 
1929 in Zwätzen und Podelsatz zu erkennen und ist auch bei 
unserem Bearbeitungsversuch von 1930 in den Überkreuz-Parzellen 
festzustellen. 

Nach Braun (3) sind mehrere Autoren, so Rolfs, Frank, 
Pool, Rosenbaum, Appel der Überzeugung, daß der Pilz nur 


u 


or 


ren nr a Be 
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Düngung in Zwätzen 1930 (je 50 Stauden). 


Mittl. | Mitt. | Mittl.| Rhi- | Von 100 Stolonen entfallen in d. Längenklassen von 
Stone Stns Stau- | zok- | 90 | 21 | 41 | 6,1 | 8,1 |10,1|15,1 | 20,1 aber 
Re: den- | tonia-| pis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis 10 
8 ertrag| befall 2,0 | 4,0 | 6,0 | 8,0 | 10,0 | 15,0 | 20,0 | 25,0 
zahl | zahl g 2 cm | cm | cm | cm | cm | em | cm | cm | m 
4,6 | 16,5 | 137 DE OCs. 4,013 0,1: 0,58) 0,1 0,6 
4,8 | 19,9 | 87,5 Be) 68,0: 24.01 7,7 | 2.0 0,7 | 20:1 0,6 0,8 
49 | 16,6) | 80,5 Ar 67,31245| 5,0) 1,6 | 02 | 1,1 | 02 153 
52 | 1335| — 9 | 67,5 | 26,4| 44 | 1,1 | 0,9 0.2 0,2 
ALS LG SM |, 9 | 47,0 | 29,6 | 12,5 | 3,6 | 26.) 3:3 }:1:2"| O8 | 4,7 
4,8 | 14,7 = 4 |57,6/ 27,9] 7,9| 2,9 | 1,1 | DOO nO, RT 
0,0 | 10,1 | 20,1 | 30,1 | 40,1 | 50,1 | 60,1 | 70,1 
bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis 
10,0 | 20,0 | 30,0 | 40,0 50,0 | 60,0 | 70,0 | 80,0 
em | cm | cm | cm | em | cm | em | cm | 
6,2 | 27,77 156 187 2153,5129,4 |115,5.1.5,0° |) 0,9. 1. 0,1%) 46,5 
5,7 | 31,4) 189 72152,0 | 23,3 16,6 | 5,9°| 2,0710,2 | | 48,0 
54 1293 | 181 19 | 46,6 |26,3|19,7| 4,7 | 2,0 | 0,7 53,4 
u ee ee | 
61. ESR ols 24 | 46,6) 28,5)17,5| 5,5 | 1,6 | 0,4 | 0,1 53,4 
6,0 | 23,8 | 660 15 | 48,0 | 24,6 | 18,3) 6,3 | 1,9 | 0,8 | 0,2 | 52,0 
6,2... 19,526. 780: 24 |47,4|24,9/188 7,4 | 1,8 | 0,1 | 52,6 


durch vorhandene Öffnungen in die Pflanze eindringen könne. 
Andere wie Wollenweber, Richards und K. 0. Müller vertreten 
die Ansicht, daß ein Befall mit Rhizoktonia auch ohne Verwundung 
erfolge, wenn auch, wie K. O. Müller hinzusetzt, die Infektion 
durch Verletzung gefördert werde. 

Um die Verkürzung der Stolonen infolge Rhizoktonia-Befalls 
auch zahlenmäßig zu erweisen, wurden aus einer Parzelle je 25 
gesunde und kranke Stauden gemessen (s. Tabelle 11). 

Bei „gesund‘ erhielten wir einen Mittelwert von 17,1 cm, 
bei „krank“ nur einen solchen von 11,4 cm. Wir sehen also 
deutlich die durch die Rhizoktonia hervorgerufene Verkürzung der 
Stolonen. Der Ertrag pro Staude wurde durch die Krankheit in 
unserem Falle allerdings nicht merkbar gedrückt. 

Außer Rhizoktonia trat in dem Bearbeitungsversuch Strichel- 
krankheit auf, und zwar herdartig bei „Preußen“. Auf Grund 
von Vergleichen der Stolonenlängen von gesunden und strichel- 
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Tabelle 10. Versuch mit verschiedener 


Sorte: 
ae Ge Mittl. 
if - OTOLO- | . - 
a = Ka Datum| nen- | +m | m% Diffe- | Dife- ee irons 
Bearbeitung weite linge renz | sen, |™ Diff.| gel- 
sm zahl 
1. unbearbeitet. . . (60X40) 6.8 | 24 | 0,10 | 4,25 | — —_ — 4,1 
27 gehackte ee: 60X40} 6.8. | 26. | 0,12 | 452 | +02] 016 | 1,3 4,0 
3. gehackt u. quer 
gebäufelt. ... .. .. (60X40) 6.8 | 2,7 | 0,14 | 5,22 1 #03| O17 | 18 4,7 
4. gehackt u. quer 
gemeißelt .. . . 60x40) 5.8. | 29 | 0,21 | 7,26 |+05| 0,23 | 2,2 4,1 
5. gehackt u. längs 
gemeißelt .. . . 60x40) 27.7. 1,6 | 0,09 | 5,34 |—0,8| 0,13 | 6,2 4,0 
6. gehackt u. längs | 
gemeißelt .... 60 x 80} 28.7. | 1,9 | 0,09 | 4,70 | —0,5| 0,14 | 3,6 4,2 


7. gehackt u. über i | 
Kreuz gemeißelt }60 x40) 29.7. | 1,8 | 0,10 | 5,83 |—0,6; 0,15 | 4,0 3,8 
8. gehackt u. über | 
Kreuz gemeißelt [60 x 80) 31.7. | 1,8 | 0,10 | 5,36 |—0,6| 0,14 | 4,3 4,2 
9. gehackt u. über h 
Kreuz gehäufelt |60x40| 1.8. | 1,9 | 0,11 | 6,01 |—05| 0,15 | 3,3 3,9 
10. gehackt u. über 
Kreuz gehäufelt |60x80| 2.8. ; 21 | 0,12 | 6,03 |—03| 0,16 ; 1,9 4,9 
11. gehackt u. längs 


gehäufelt .... |60x40| 4.8. 2,3. | 0,14 | 5,90 |—0,1) 0,17 0,6 4,1 
12. gehackt u. längs | 
gehäufelt ... ...160x80| 5.8. | ‘2,8 | 0,15 | 5,31 |+0,4| 018 | 22 4,7 
Sorte: 
l | | 
| 
1. unbearbeitet. . . |60x40| 12.8. | 13,0 | 0,47 | 3,63 | — al Wer 5,9 
DR BEHBCKTE A. nas 60x 40| 12.8. | 14,4 | 0,47 | 3,26 | +1,41 0,67 | 2,1 6,9 
3. gehackt u. quer | | 
gehäufelt ... . 60x40|13.8. | 13,2, | 0,55 | 4,18 |+0,2| 0,73 | 03 6,4 
4. gehackt u. quer | 
gemeißelt ... . . 160x40[ 13.8. | 13,1 | 0,64 | 4,90 | +0,1| 0,79 | 0,1 6,1 
5. gehackt u. längs 
gemeißelt ... . |60x40| 22.8. | 15,5 | 0,60 | 3,85 I1+2,5| 0,54 | 4,6 6,4 
6. gehackt u. längs r 
gemeißelt . . . . 160x801 20.8. | 15,1 | 0,79 | 520 |+2,1| 092 | 23 | 60 | 
7. gehackt u. über 
Kreuz gemeißelt |60Xx40| 18.8. | 14,9 | 0,93 | 6,24 |+1,9| 1,10 | 1,7 5,3 


8. gehackt u. iiber 
Kreuz gemeißelt |60x 80! 18.8. | 15,6 | 0,71 | 4,93 | + 2,6] 0,85 | 3,1 6,1 

9. gehackt u. über 
. Kreuz gehäufelt |60x40| 15.8. | 13,6 | 0,71 | 5,21 |+0,6| 0,85 | 0,7 6,0 
10. gehackt u. über 
Kreuz gehäufelt |60x80| 16.8. | 17,1 | 0,92 | 5,39 |+4,1| 1,10 | 3,7 6,0 
11. gehackt u. längs 
gehäufelt ... . [60x40] 14.8. | 14,3 | 0,51 | 3,53 | +1,3| 0,69 | 1,9 5,5 
12. gehackt u. längs : 
gehäufelt ... . |60X80/ 15.8. | 11,8 | 1,47 |12,40 | — — — — 


Be 
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Bearbeitung in Zwätzen 1930. 


Gelkaragis. 
Mittl. | Mittl. | Rhi- Von 100 Stolonen entfallen in die Längenklassen von 
Stolo- | Stau- | zok- | Stau | 9 9/94 | 41 | 61 8,11 10,1] 15,1 | 20,1 aber 
nen- | den- | tonia-| den- | pis | bis | bis | bis | bis| bis | bis | bis io 
val ‚erbrag | befall | zanı | 2,0 | 4,0 | 6,0 | 8,0 |10,0/ 15,0 | 20,0 | 25,0 
DIA em|cm|cm]|cm|cm| em | cm | cm | m 
16,5: | 348 | 18 | 50 |54,7/284| 86 46 111|121|05| — | 26 
16,1 | 372 | 22 | 50 I53,7127,6| 9,3| 45/20/28] 0,2) — | 30 


| 


16,4 | 323 4 40 148,9129,4113,0)5,3|11|[18|03|02| 2,3 | 


16,6 | 344 | 33 | 50 |57,4/26,3/ 50158 05 08 |oı | — | 09 
13,5 | 289 | 23 | 50 |76,1/17,5| 4,8] 1,0 Og.) Ot | 0,3 | — | 04 
17,5 | 362 | 21 | 50 |66,7/23,9| 63/21/03) 06) 0,2) — | 08 
143 | 246 | 7 | 50 167,8122,0| 67/34/01) —| —| —| 00 
16,3 | 309 | 11 | 50 [700923 56 1,7/0,0| 04} — | — | 04 
13,2 | 261 | 22 | 50 lesulaze| 48/20/1141 1,1 l05\ —| 16 
15,8 | 381 | 20 | 49 |67,8118,7/ 7,8/2,7/1,6'09)05) —| 14 
13,8 | 273 | 12 | 50 |61,6/23,5| 7,2) 4,8| 1,0) 0,7) 09| —| 1,6 
17,5 | 459 | 6 | 50 {51,9/28,1/10,9| 40|1,6| 2,9] 0,7 | —| 3,6 


Preußen. 


28,6 | 376 | 55 | 36 
33,3 | 369 | 26 | 50 


46,9|23,4/13,9| 94 |39 1,7 04 [02101 | — [53,1 
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Tabelle 11. Sorte: Preußen. 
es pt Em Mitel.| Mite | Mitel) 
ie o,| fe | Dit-| Diff. |Sten-| Sto. | Sau Man 
Zustand hd +m|m% = fe- | m Diff.| gel- | lonen- Oa ee 
one ro renz zahl | zahl ertrag | zahl 
cm g 
ı, Gesund 17,1 |0,92|539| — | — | — | 60 | 29,0 | 593 ) 5 
“ Rhizoktonia .| 11,4 | 0,96 | 8,42 |— 5,7] 1,13| 50 | 6,8 | 26,0 | 628 | 25 
9, Gesund 13.221055 1418| — IN — ee 716,2) 995) AS 
“ Strichelkrank| 13,2 | 0,71 5,36 | 0,0 | —| — | 5,9 | 243 | 412 q 
3, Gesund ...| 13,1 |0,64/4,90] — | —| — | 61 | 287 | 473 | 19 
“ Strichelkrank| 12,0 | 0,55 4,60 |— 1,1/0,85! 1,8 | 6.4 | 27,4 | 386 | 22 
4 Gesund ...| 14,3 | 0,51 | 3,53) — — — 5.90] 281 549 22 
“ Strichelkrank| 14,3 |0,71)498| — | — | — | 60 | 20,9 | 387 | 18 
Tabelle 12. Schnittversuche im 
Mittl. ? Mittl. | Mittl. 
Pflanz- |, Sto- o | Dif: | =.) | Diff. | Sten- | Sto- 
Borie knollen cabal +m} m% ferenz nae m Diff.| gel- | lonen- 
sep zahl | zahl 
cm 
me | T 
mittelgroß | 3,3 | 0,16 | 4,73 | — — — | 52 | 2127 
Edeltraut} Kronen | 46 | 0,44 | 9,65 |+1,3] 0,47 | 28 | 3,6 | 14,2 | 
Nabel 42 | 0,36 | 864 |+0,9| 0,40 | 23 | 24 | 106 
längsgeteilt| 3,6 | 0,22 | 800 |+0,3/ 0,28 | 11 | 3,5 | 14,5 
mittelgroß | 3,7 | 0,24 | 641 | — = — | 47 | 180 
Kronen | 5,2 | 0,39 | 751 |+1,5] 0,46 | 33 | 4,0 | 16,7 | 
Nabel 3,6 | 0,29 | 7,96 |—0,1| 0,37 | 0,8 | 3,0 | 13,7 
längsgeteilt| 4,5 | 0,27 | 5,26 |+0,8| 0,36 | 2,2 | 2,4 | 10,7 
mittelgroß| 2,4 | 0,12 | 5,538 | — = — [68 | 943 
Erdeola | Kronen | 2,7 | 0,11 | 4,23 |+03| 0,17 | 1,8 | 3,6 | 20,3 
ae Nabel 27 | 0,21 | 7,99 1+03] 025 | 12 | 28 | 15,8 | 
längsgeteilt| 3,0 | 0,18 |622 |+0,6/ 0,22 | 2,7 | 34 | 168 | 
mittelgroB | 3,3 | 0,22 | 663 | — | — | — | 36 | 126 | 
Allerfr. | Kronen | 4,0 | 0,14 | 3,63 |+0,7| 031 | 23 | 31 | 10,9 
Gelbe Nabel | 4,1 | 0,22 | 544 |+08| 0,26 | 3,1 | 25 | 105 
längsgeteilt| 3,9 | 0,23 | 5,80 |+0,6| 0,31 | 1,9 | 2,9 | 104 
Relativzahlen: mittelgroß = 100. 
Kronen = I; 
Nabel = 115. 
längsgeteilt = 118. 
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kranken Stauden bei drei Teilstiicken vermochten wir, wie Tabelle 11 
dartut, keinerlei Veränderungen der Knollenlage durch Strichel- 
krankheit nachzuweisen. Der mittlere Staudenertrag wurde da- 
gegen durch die Strichelkrankheit stets gedrückt. 


IV. Die Einwirkung des Schneidens der Pflanzknollen 
auf den Knollensitz. 


Im Jahre 1929 zeigten Längshälften von „Preußen“ erheblich 
größere mittlere Stolonenlängen als ganze Knollen. Um diese Er- 
scheinung näher zu untersuchen, wurden in den Schnittversuchen 
der Anstalt für Pflanzenbau in Zwätzen 1930 bei vier Sorten, 
„Edeltraut“, „Ackersegen“, „Erdgold“ und „Allerfrüheste Gelbe“, 
je Parzelle 25 Stauden gemessen (s. Tabelle 12). 

Während die Zahl der Stolonen bzw. der Knollen stets bei 
Verwendung ganzer Saatknollen am größten ist, weisen die Stauden, 


Zwätzen 1930 (je 25 Stauden). 


Mittl. Von 100 Stolonen entfallen in die Längenklassen. von 
Stauden- 0,07 2,1 | 41| 61 | 81 [10,1 | 15,1 | 20,1 | 25,1 | 30,1 hee 
ertrag | Um) bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis!" 

2,0) 4,0) 6,0 | 8,0 | 10,0 | 15,0 | 20,0 | 25,0 | 30,0 | 35,0! 
g em | cm | cm | cm | cm | cm | cm | cm| cm| cm| er 

] | | ] TRnın 
| | | 

420 25. 8.| 27,9 | 43,9 119,2 | 64 | 1532120,91,022 0,217 = eS 
320 25.8.120,0 148,8 |189 | 65 | 3,7 | 48| 2,3) 1,1) 03 | — | &5 
340 | 25.8.121,6 41,3 20,8 | 5,7 | 6,1 | 3,0) 04/00 | 1,1 | — | 45 
380 25. 8. | 26,2 | 42,4 | 20,4 pedo et ot 100,68. 03 1.— | — | 3,7 
435 25881208 | 42,0 1164 | 76 | 2,4) 2:7) 0,7 | 0,7 | — | — }.41 


4682202782,129 1137831220 | 6,9) 6.5 | 4,8 | 2,4 | 0,5 | 10 |-0,2) 89 


412 | 27.8.1319 | 39,5 [164 | 14 | 29| 2,9] 1,8] 0,0 | 0,3) — | 5,0 
336 | 25.8.120,1 | 44,0 |15,7 [108 | 22!) 30] 34/04/04] — | 7,2 
640 | 27.8.1505 13658 | 92-28 10] 02) —|— |— | - 02 
540 ere as 1406 1118 | 28) 14/04) — |) — \— }— 1094 
580 | 28.8.1490 | 34,3 [109 | 13] 20| 18 05|03|— | — | 26 
580 | 27.8 |45,8 |31,8 }14,7/| 38] 21/ 67] 02); — | — |—|-19 
528 | 28.8.| 23,4 | 50,6 1193 | 47) 0.9) 06) 0,0) 03) — | — | 09 
BO to | 43,0.) 27,2 | 11,0 | 33) 12) — | — |— | —| 11 
540 | 28.8.|13,7 | 43,0 | 30,0 | 68 | 38 | 19 | 00| 08) — | — | 27 
I 528 | 28.8.|153 |48,3 |238| 92] 15/15! 00)/04|/— |—|19 
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die aus geschnittenen Pflanzknollen hervorgegangen sind, in allen 
Fällen, bis auf einen, größere Stolonenlängenmittelwerte auf als 
die aus ganzen. 

In den Relativzahlen kommt das besonders deutlich zum Aus- 
druck. Allerdings sind die auftretenden Unterschiede in den Sto- 
lonenlängen nicht durchweg genügend sicher. Dennoch ist ein 
Einfluß des Schneidens nicht zu verkennen. Unseres Erachtens 
scheint das eine Regulationserscheinung bei der Pflanze zu sein. 
Jahrzentelange Schnittversuche haben ja bewiesen, daß die Stauden- 
erträge bei ganzen und geschnittenen Pflanzknollen sich oft kaum 
unterscheiden. Die größere Knollenzahl je Staude bei Verwendung 
ganzknolligen Pflanzgutes wird durch ein höheres Gewicht der 
Einzelknolle von aus geschnittenen Knollen hervorgegangenen 
Stauden teilweise ausgeglichen. 

Schnittversuche der Anstalt für Pflanzenbau aus dem Jahre 
1929 gelangten zu ähnlichen Ergebnissen (s. Tabelle 13). 

Besonders scharf kommt die Stolonenverlängerung nach Schnei- 
den. des Pflanzgutes bei „Ackersegen“ zum Ausdruck. Die mittlere 
Stolonenlänge je Knolle ist bei den geschnittenen Knollen durchweg 
höher. Sie beträgt bei „mittelgroß“ 3,29 cm, bei „längsgeteilt“ 4,03 cm, 
bei „Kronen“ und „Nabel“ 4,09 bzw. 4,22 cm, steigt bei ,,1/. Kronen“ 
und „!/, Nabel“ auf 4,66 bzw. 4,76 cm und schnellt bei „Kronen- 
augen“ und „Nabelaugen“ auf 7,68 bzw. 6,97 cm hinauf. Die 
Werte wachsen also mit der Abnahme der Größe des ausgelegten 
Schnittstückes, während die Knollenzahl je Staude fällt und das 
Gewicht einer Knolle im Mittel bis zu einem gewissen Grade 
zunimmt. 

Die Parallelität in der Entwicklung der oberirdischen und 
unterirdischen Triebe tritt hier besonders deutlich hervor. Die 
Zahl der oberirdischen Stengel je Staude nimmt ab und die Zahl 
der Blätter je Stengel zu. Ebenso vergrößert sich bei der Ver- 
wendung geschnittener Pflanzknollen die Zahl der Triebe je Stengel 
ganz beträchtlich, von 1,0 bei ,mittelgroB“ bis auf 9,5 cm bei 
„Nabelaugen“. 

Die beiden anderen in Tabelle 13 angeführten Sorten „Aller- 
früheste Gelbe“ und „Erdgold“ haben allerdings nicht durch höhere 
mittlere Stolonenlängen auf das Schneiden reagiert, wohl aber zeigen 
sie in den übrigen Spalten dieselben Verhältnisse wie „Acker- 
segen“, Lediglich die gepflanzten Augenstücke von „Erdgold“ 
fallen aus diesem Rahmen heraus. Die aus ihnen hervorgegangenen 


— aa 
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Stauden hatten sich so kümmerlich entwickelt, daß sie mit den 
anderen kaum vergleichbar sind. 

Es ist bekannt, daß nicht jede Sorte das Schneiden der Pflanz- 
knollen gleichmäßig gut verträgt. Auf Grund einer Gegenüber- 
stellung der von der Anstalt für Pflanzenbau 1929 gewonnenen 
Ergebnisse mit den unserigen von 1930 können wir hinzusetzen, 
daß die Einwirkung des Schneidens auf die Entwicklung der Sto- 
lonen nicht bei jeder Sorte und auch nicht in jedem Jahre bei der- 
selben Sorte die gleiche ist. 


G. Zusammenfassung. 


Die Lage der Knollen um die Kartoffelstaude ist sortentypisch 
verschieden; aber auch innerhalb einer Sorte kann sie durch äußere 
Einflüsse mehr oder weniger abgeändert werden: 

1. Auf schweren Böden gewachsene Stauden wiesen sowohl 
in verschiedenen Klimalagen wie bei gleichem Klima meist längere 
Stolonen auf als solche auf leichteren. 

2. Düngung mit Stallmist oder künstlicher Volldüngung wirkte 
meist stolonenverlangernd. Es muß offen bleiben, ob diese Er- 
scheinung auf die Anreicherung des Bodens mit aufnehmbaren 
Nährstoffen oder auf andere Gründe (Verbesserung des Wasser- 
haushaltes, Lockerung des Bodens) zurückzuführen ist. 

3. Von deutlichen Einflüssen verschiedener Bearbeitung auf 
den Knollensitz kann auf Grund unserer bisherigen Feststellungen 
nicht gesprochen werden. 

4. Bei Verwendung von geschnittenem Pflanzgut wird das 
Stolonenwachstum in der Regel im positiven Sinne beeinflußt. Je- 
doch ist die Erscheinung nicht bei jeder Sorte in gleicher Stärke 
wahrzunehmen und hängt scheinbar auch innerhalb einer Sorte 
noch von anderen Umständen ab. 

Die im Stolonenwachstum ein und derselben Sorte auftreten- 
den Veränderungen infolge äußerer Einflüsse haben begrenzten 
Umfang; sie konnten in keinem Falle aus einer Sorte mit dichtem 
Kuollenstock eine solche mit weithinstreichenden Stolonen machen 
und ebensowenig das Umgekehrte. 

Interesse verdienen auch die Lehren, die wir nebenher aus 
unseren Untersuchungen ziehen können, wenn sie teilweise auch 
nur als Bestätigung längst bekannter Tatsachen dienen können. 
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Sorten mit weitauseinander gezogenem Knollenstock sind in 
mannigfacher Beziehung ungünstig zu beurteilen. Sie erschweren 
die Ernte, besonders das Roden von Hand, weil man den ganzen 
Damm durchwühlen muß, und erfahrungsgemäß trotzdem viel Nach- 
lese bleibt. Dazu werden verhältnismäßig viele Knollen ange- 
stochen und beschädigt. 

Bei langstolonigen Sorten ist, besonders in trockenen Jahren, 
der Prozentsatz an kleinen und kleinsten Knollen meist viel höher 
als bei Sorten mit dichtem Knollenstock, wodurch der Aufwand 
für das Auflesen je Zentner stark erhöht wird. 

Die Pflegebearbeitung langstoloniger Sorten gestaltet sich 
ebenfalls schwieriger, da durch Hack- und Häufelpflug leicht Sto- 
lonen zerrissen und Knollenanlagen zerstört werden können. Die 
Beschädigungen scheinen obendrein das Eindringen von Krank- 
heitserregern, z. B. der Schwarzbeinigkeit und der Weißhosigkeit, 
zu fördern. 

Man sollte dann zur Vermeidung mechanischer Beschädigungen 
eine weite Reihenentfernung wählen und die Pflegearbeiten früh- 
zeitig beenden. Wo das Roden, wie vielerorts, im Akkord von 
Hand üblich ist, sollte man grundsätzlich nur Sorten mit enger 
Knollenlage anbauen. 

Da bei letzteren die Knollen leicht nach oben herausdrängen, 
sollte man sie höher anhäufeln, um das von der Belichtung her- 
rührende Ergrünen zu verhüten. 
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Mitteilung aus dem Institut für Pflanzenbau und -züchtung der Universität 
Leipzig. Direktor: Professor Dr. Zade. 


Das bioelektrische Verhalten der Pflanzen und seine Ver- 
wertung im Pflanzenbau unter besonderer Berücksichtigung 
der Kartoffel. 


Von 
Privatdozent Dr. A. Arland, Leipzig. 
Mit 9 Abbildungen. 


Die Produktion elektrischer Energie durch eine Pflanze läßt 
sich leicht durch Anlegen eines ,,ableitenden Bogens‘‘!) an zwei 
Stellen ihres Gewebes nachweisen. Man bedient sich dazu in der 
Regel zweier unpolarisierbarer Elektroden, die zu den Klemmen 
eines Galvanometers oder Elektrometers führen. In Analogie mit 
der Einteilung tierischer Ströme lassen sich die auf diese Weise 
nachgewiesenen Pflanzenströme als Ruhe- und Reizströme unter- 
scheiden. Als Ruheströme bezeichnet man die langdauernden 


1) Näheres siehe Bernstein (2) und Stern (9). 
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Pflanzenströme, die Ausdruck stationärer Prozesse in oder an der 
Pflanze sind. Zu ihnen kann man im weiteren Sinne auch die Ver- 
letzungsströme rechnen, die durch eine Potentialdifferenz zwischen 


- einer unverletzten und einer verletzten Stelle der Oberfläche hervor- 


gerufen werden. Reiz- oder Verletzungsströme sind kurzdauernde 
Ströme, die der Ausdruck für transitorische, durch äußere oder innere 
Ursachen hervorgerufene Veränderungen im Organismus sind. 

Die elektromotorische Kraft (EMK) der uns in diesem Zu- 
sammenhang interessierenden Ströme beträgt bei Pflanzen einige 
Hundertstel, in manchen Fällen wohl auch einige Zehntel Volt. 
In hohem Maße ist sie nach Stern (11) von der Vitalität des Or- 
ganismus abhängig. Junge, lebhaft wachsende Organe weisen 
beträchtliche EMK auf. Bei herabgesetzter Lebenstätigkeit, also 
an alten Organen oder im Winter, sind nur schwache Ströme zu 
verzeichnen. Mit dem Tode erlischt in der Regel das Vermögen der 
Pflanze beträchtlichere Ströme zu geben [Waller (13), Tompa 
(12)]. Es war daher naheliegend, dieses Verhalten z. B. bei der 
Samenprüfung zur Unterscheidung von toten und lebenden Samen 
zu verwenden. Waller (14) und Frazer (4) fanden, daß zwischen 
der durchschnittlichen Stärke der Ströme von Sämereien und der 
durchschnittlichen Güte ihrer Keimfähigkeit Proportionalität be- 
steht. Nach Stern (11) dürfte diese Beziehung jedoch praktisch 
nicht leicht verwertbar sein, da die Stärke der Ströme von zahl- 
reichen, wohl in praxi schwer gleich zu gestaltenden Bedingungen 
abhängt. Ein abschließendes Urteil kann schon deshalb nicht 
gegeben werden, weil unsere derzeitigen Kenntnisse über die elek- 
trischen Vorgänge an Pflanzen noch äußerst unvollkommen sind. 
Interessant ist in diesem Zusammenhange eine Feststellung von 
Jost (7), der fand, daß beim Anschneiden einer Zelle von Chara- 
Internodien nicht nur in der betreffenden Zelle, sondern auch in 
mehreren unverwundeten Nachbarzellen Negativität auftritt, auch 
dann, wenn an sie kein Zellinhalt von außen her gelangt ist. Von 
Kümmel (8) wurde neuerdings an einem großen Blatte von Bryo- 
phyllum calycinum die Wirkung der Wunde an der verletzten Stelle 
selbst und ferner in 1/,, 4, 5 und 9 cm Entfernung gemessen. Es 
zeigte sich direkt nach der Verwundung ein Einfluß bis zu 4 cm, 
nach 1 Stunde nur noch in !/; cm Entfernung und nach 2 Stunden 
überhaupt nur an der Wunde selbst. Der Vorgang spielt sich also 
nicht in einer einzelnen Zelle ab. Durch die Verwundung werden 
auch die Nachbarzellen alteriert, bis schließlich in einer gewissen 
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Entfernung von der Wunde kein Effekt mehr nachweisbar ist. 
Nach Stern (11) ist die Stärke der Ströme der Intensität der sie 
auslösenden Reize annähernd proportional. Bei Verstärkung der Reize 
wird jedoch die Zunahme der Stromstärke immer geringer, um bei 
weiterer Verstärkung entsprechend der mit überstarker Reizung ein- 
‘hergehenden physiologischen Depression des Organismus abzunehmen. 

Gänzlich unbearbeitet ist m. W. die Kartoffel. Daß das Studium 
der in ihr auftretenden Ströme zu interessanten Aufschlüssen führen 
konnte, ging aus Versuchen!) hervor, welche wir in den Jahren 
1925 und 1926 durchführten und durch die wir in verhältnismäßig 
kurzer Zeit wichtige Aufschlüsse über das Verhalten der Kartoffel 
erzielten. So einfach die ganze Fragestellung aber im Anfang schien, 
so kompliziert erwies sie sich schon bald nach Beginn der Arbeit. 
Erhöht wurde die Schwierigkeit noch durch die Polarität im Bau 
der Kartoffel und den Besatz der Oberfläche mit Augen. Die mit 
längeren Unterbrechungen weitergeführten Untersuchungen sind 
inzwischen so weit gediehen, daß an eine Veröffentlichung einiger 
Messungsergebnisse gegangen werden kann. 

Die Messungen wurden nach der Kompensationsmethode 
mit einem Mikroamperemeter als Nullinstrument ausgeführt. Als 
unpolarisierbare Elektrode diente ausnahmslos die Ostwald’sche 
Kalomel-Normalelektrode. Die Spannung des Akkumulators wurde 
dauernd mit einem Cadmium-Normalelement kontrolliert. 

Die ersten Versuche wurden mit dem Ziele durchgeführt, die 
Stromrichtung festzustellen, wenn die Kartoffel (Sorte Böhms 
Heimat) durch einen Schnitt mit einem Skalpell quer zur Längs- 
richtung in einen Kronen- und einen Nabelteil zerlegt wird. Die 
verwundete Stelle war also der Querschnitt selbst, weshalb für 
diese Art elektrischer Ströme analog zu denen am Muskel die Be- 
zeichnung Längs- Querschnittstrom verwendet sei. Diese Analogie 
ist auch hinsichtlich der Stromrichtung vorhanden, da wir stets den 
Querschnitt negativ zu dem unverletzten „Längsschnitt” fanden. 

Bei den weiteren Versuchen kam es darauf an festzustellen, 
wie sich die EMK unter verschiedenen Ableitungsbedingungen und 
bei verschiedenen Ableitungsorten verhält. 


1) Herr Prof. Dr.’ Gildemeister stellte uns in liebenswürdigster Weise 
Apparate des Leipziger Physiologischen Instituts zur Verfügung, wofür ich auch 
an dieser Stelle den besten Dank ausspreche. Für Anleitung und verschiedene 
methodische Hinweise bin ich in gleicher Weise dem inzwischen verstorbenen 
Priv.-Doz. Dr. Aristides Kanitz und Herrn Prof. Dr. Kleinknecht zu Dank 
verpflichtet. 
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Wir begannen mit der Untersuchung des Nabelendes. Dasselbe 
wurde derart in gesättigte KCl-Lésung getaucht, daß nur die 
Schale mit der Lösung in Berührung kam, die Schnittfläche jedoch 
nicht. Aus dieser wurde ein kleines Loch ausgeschnitten und dieses 
mit gesättigter KCl-Lésung gefüllt. Der Verwundungseffekt nahm 
den in der Folge angegebenen Verlauf. Die Zählung der Minuten 
geschieht bei allen Messungen vom Zeitpunkt der Verwundung an. 


Tabelle 1. Vom Nabelende wird beiderseits mit gesättigter 
KCl-Lésung abgeleitet. 


Zeit EMK Zeit | EMK 
Minuten Millivolt Minuten | Millivolt 
2 22 15 30 
5 24 20 | 29 
10 28 25 | 28 


Das 30 Minuten nach der Verwundung in gleicher Weise der 
Messung unterworfene Kronenende zeigte folgenden Verlauf des 
Verwundungseffektes. 


Tabelle 2. Vom Kronenende wird beiderseits mit 
gesättigter KCl-Lésung abgeleitet. 


Zeit EMK Zeit | EMK 
Minuten Millivolt Minuten | Millivolt 
31 16 40 | 11 
32 14 45 12 
35 12 50 12 
37 11 55 | 11 


Die erzielten Werte sind sämtlich niedriger als beim unter- 
getauchten Nabelende. Die Erklärung dürfte darin zu suchen sein, 
daß der Verwundungseffekt bei dem 30 Minuten langen Liegen des 
verletzten Kronenendes bereits beträchtlich abgeklungen ist. Darauf 
weist schon die Tatsache hin, daß die für die EMK ermittelten 
Zahlenwerte eine sinkende Tendenz aufweisen, während wir an dem 
frischen Nabelende bis zur 15. Minute noch einen Anstieg ver- 
zeichneten. Man vergleiche in diesem Zusammenhange auch das 
Verhalten der EMK am Kronen- und Nabelende kurz nach Anlegung 
des Schnittes, wie es genauer bei der Ableitung mit Kartoffelpreßsaft 
(Tabelle 7—10) in Erscheinung tritt. 

Bei weiteren Untersuchungen wurde der Schnitt durch die 
Kartoffel (wiederum Sorte Böhms Heimat) so geführt, daß die 
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Knolle in ein langes Nabelende und ein kurzes Kronenende zerfiel, 
worauf das Nabelende, genau wie oben geschildert, einer Unter- 
suchung unterzogen wurde. 


Tabelle 3. Vom Nabelende wird beiderseits mit gesättigter 
KCI-Lösung abgeleitet. 


Zeit EMK Zeit EMK 
Minuten - Millivolt Minuten Millivolt 
7 | 14 18 | 25 
10 | 21 24 | 27 
12 | 22 27 | 28 


Schnitten wir 1!/, cm unter der bereits vorhandenen Schnitt- 
fläche eine Scheibe ab, dann erhielten wir folgende Werte. 


Tabelle 4. Vom Nabelende wird beiderseits mit gesättigter 
KCl-Lésung abgeleitet. 


Zeit | EMK Zeit EMK 
Minuten | Millivolt Minuten Millivolt 
4 | 12 35 24 
5 | 13 40 25 
10 | 14 45 28 
13 17 50 28 
20 | 18 55 | 29 
25 | 20 60 | 30 
27 | 21 65 31 
30 | 22 


Nach in gleicher Weise erfolgter Entfernung je einer weiteren, 
gleich dicken Scheibe nahm der Verwundungseffekt folgenden 
Verlauf. 


Tabelle 5. Vom Nabelende wird beiderseits mit gesättigter 
KCl-Lésung abgeleitet. 


Zeit EMK Zeit | EMK 


Minuten Millivolt Minuten Millivolt 
I 
5 23 33 40 
10 | 30 37 | 40 
15 | 30 40 | 40 
18 31 46 | 41 
27 35 50 41 


30 35 60 41 
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Tabelle 6. Vom Nabelende wird beiderseits mit gesättigter 
KCl-Loésung abgeleitet. 


Zeit EMK 


Zeit EMK 


Minuten Millivolt Minuten Millivolt 

2 26 35 20 
5 25 40 19 

10 26 45 | 18 

15 24 50 18 

20 | 4.92 55 17 

27 21 60 16 

30 | 20 


Aus diesen und gleichartig durchgeführten Versuchen ließe 
sich vielleicht folgern, daß die Knolle sich in den einzelnen 
Horizonten verschieden verhält, weshalb es bei Vergleichs- 
untersuchungen nicht gleichgültig ist, in welchem Abstande vom 
Nabel man den Schnitt führt. 

Während bei den bisher geschilderten Versuchen gesättigte 
KCl-Lésung verwendet wurde, gelangte bei den nächsten Versuchen 
Kartoffelpreßsaft als Ableitungsflüssigkeit zur Verwen- 
dung. Mußte doch auch mit der Möglichkeit gerechnet werden, daß die 
konzentrierte KCl-Lösung Atzwirkungen entfaltete, deren Einfluß 
auf den Ablauf der Potentialdifferenzen nicht zu überschauen war. 

Eine Knolle (Sorte Böhms Heimat) wurde in zwei ungefähr 
gleiche Teile zerschnitten und zunächst das Kronenende so weit 
in den Preßsaft getaucht, daß eben noch die Schnittfläche frei blieb. 


Tabelle 7. Vom Kronenende wird beiderseits mit 
Kartoffelpreßsaft abgeleitet. 


Zeit ; EMK Zeit EMK 
Minuten Millivolt Minuten Millivolt 
1 42 25 55 
oy 46 30 | 54 
5 48 35 | 53 
A 51 45 52 
10 | 53 52 51 
12 | 54 55 50 
15 55 60 50 
20 55 


Nach Ablauf der 60 Minuten wurde das im Kartoffelpreßsaft 
untergetaucht gewesene Kronenende abgewaschen, abgetrocknet 
und 21/, Stunden liegen gelassen, worauf eine 2 cm dicke Scheibe 
abgeschnitten, wie üblich ein kleines Loch aus der Schnittfläche 
ausgebohrt, dasselbe mit Preßsaft gefüllt und weiter gemessen wurde. 
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Tabelle 8. Vom Kronenende wird beiderseits mit 
Kartoffelpreßsaft abgeleitet. 


Zeit | EMK Zeit | EMK 
Minuten Millivolt Minuten Millivolt 
1 51 25 | 55 
5 53 30 | 54 
10 54 40 | 52 
15 56 50 | 50 
20 | 55 60 / 50 


Die neuerliche Verletzung hat also ein wenn auch geringes 
Ansteigen des Verwundungseffektes zur Folge gehabt. 

Wir gingen dann dazu über, das Nabelende in der gleichen 
Weise zu untersuchen. 


Tabelle 9. Vom Nabelende wird beiderseits mit Kartoffel- 
preßsaft abgeleitet. 


Zeit EMK Zeit EMK 
Minuten | Millivolt Minuten | Millivolt 
| 
61 46 80 | 52 
65 49 : 85 52 
67 51 90 51 
70 | 51 95 51 
15 | 52 100 50 


Ähnlich wie oben geschildert, wurde auch in diesem Falle das 
im Kartoffelpreßsaft untergetaucht gewesene Nabelende abge- 
waschen, abgetrocknet und 2!/, Stunden liegen gelassen, worauf 
eine 2 cm dicke Scheibe abgeschnitten, wie vorher ein kleines Loch 
aus der Schnittfläche ausgebohrt, dasselbe mit Preßsaft gefüllt 
und weiter gemessen wurde. 


Tabelle 10. Vom Nabelende wird beiderseits mit Kartoffel- 
preßsaft abgeleitet. 


Zeit EMK Zeit EMK 
Minuten Millivolt Minuten Millivolt 
1 | 31 20 46 
3 35 25 44 
6 40 30 43 
9 43 35 43 
43 
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Auch diese Werte zeigen, daß es nicht gleichgültig ist, in welchem 
Horizont der Schnitt geführt wird. Die Zahl der bisher vorliegenden 
Messungsergebnisse ist aber noch zu gering, um irgendwelche weiter- 
gehenden Schlüsse ziehen zu können. Dies um so mehr, als in jedem 
Falle berücksichtigt werden muß, daß das Abschneiden kaum ver- 
meidliche Verschiebungen der Knolle gegenüber den Elektroden 
zur Folge hat, und dies nicht nur am Querschnitt, sondern auch am 
unverletzten Längsschnitt. Daß die Dicke der Fruchtfleischschicht 
die Stromkraft nicht beeinflußt, teilt Beutner (3) wenigstens für 
den Apfel mit. 

Wesentlich höhere Werte erhält man, wenn die Ableitung 
mit Leitungswasser geschieht. Die Messung wurde am Kronen- 
ende einer Kartoffel der Sorte Böhms Heimat vorgenommen, 
welche in zwei ungefähr gleiche Teile zerschnitten worden war. 


Tabelle 11. Vom Kronenende wird beiderseits mit 
Leitungswasser abgeleitet. 


EMK 


Zeit EMK Zeit | 
Minuten Millivolt Minuten Millivolt 
1 84 20 | 74 
5 79 25 | 73 
8 76 30 | 73 
10 75 35 | 73 
14 76 40 | 73 


1 


Ubereinstimmend mit an anderen Objekten erhaltenen Re- 
sultaten [Beutner (3), Jost (6) u.a.] konnte also auch an der 
Kartoffel nachgewiesen werden, daB die EMK mit zunehmender 
Verdtinnung der Ableitungsflissigkeit höher wird. Vielleicht 
ist aber auch hier noch in Rücksicht zu ziehen, daß durch die 
Zwischenschaltung von Kartoffelpreßsaft Potentialdifferenzen ent- 
stehen, die den Verletzungsstrom abzuschwächen imstande wären. 
Hierzu vergleiche man die noch später (S. 457) zu erwähnenden 
Versuche von Hey (5) an Kartoffelbrei. 

Während die bisher geschilderten Versuche in ähnlicher Weise 
wie schon früher und neuerdings bei Äpfeln usw. durchgeführt 
wurden, versuchten wir erstmalig, die Verletzungsströme zur 
Unterscheidung von Sorten zu verwenden, in unserem Falle 
zur Unterscheidung von Knollen verschiedener Kartoffelsorten. Die 
Bearbeitung dieses Problems ist insofern von Wichtigkeit, als die 
Unterscheidung von Knollen gewisser Sorten oft auf Schwierigkeiten 
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zu stoßen pflegt. Gleichzeitig sollte versucht werden, ob die Pflanzen- 
ströme auch zur Beurteilung der Vitalität der Kartoffelknolle 


verwendet werden können. Wollte man zu einwandfreien und. 


vergleichbaren Werten gelangen, dann mußte man bei allen Mes- 
sungen vor allem gleiche Versuchsbedingungen anstreben. Diese 
waren bei der bisher üblichen Handhabung der Messung nicht 
vorhanden, zeigte doch eine große Anzahl hier nicht zu schildernder 
Versuche, daß es nicht gleichgültig ist, welcher Teil der Oberfläche 
der Knolle von der ableitenden Flüssigkeit benetzt wird und an 
welcher Stelle man verletzt und ableitet. Der Einfluß verschiedener 
Ableitungsmedien geht besonders noch aus dem Vergleich zwischen 
der vorstehenden Tabelle 11 und der nachfolgenden Tabelle 12 
hervor. Die beiden Versuche unterscheiden sich dadurch, daß im 
ersteren Falle sowohl am Längs- als auch am Querschnitt mit 
Leitungswasser abgeleitet und im zweiten Falle am Querschnitt 
das Leitungswasser durch Kartoffelpreßsaft ersetzt wurde. Die 
Veränderung der Elektrodenverhältnisse prägt sich deutlich in einer 
Veränderung der EMK aus. 

Wir mußten daher zunächst an die Ausarbeitung einer 
Methode gehen, welche den gestellten Anforderungen genügte. 
Nach umfangreichen Vorversuchen gelangten wir schließlich zu der 
Erkenntnis, daß gleichbleibende Bedingungen nur geschaffen werden 
können, wenn die Kartoffelknolle während der Messung 
vollständig in die Ableitungsflüssigkeit getaucht und 


Tabelle 12. Leitungswasser | Kronenende | Kartoffelpreßsaft 
intakt verletzt 
Zeit | EMK : Zeit EMK 
Minuten | Millivolt Minuten Millivolt 

1 90 25 98,5 
+ 92 30 99 
6 93 35 103 
10 : 96 42 103 
15 97 50 ' 104 
20 97 60 ) 104 


immer an derselben Stelle, in unserem Falle am Nabel ver- 
letzt wird. Weder Größe noch Gestalt der Knolle können dann 
das Ergebnis beeinflussen. Im einzelnen gingen wir dabei wie folgt 
vor: Mit Hilfe eines Korkbohrers hoben wir am Nabel einen Bohr- 


Das bioelektrische Verhalten der Pflanzen u. seine Verwertung usw. 449 


kern von 1 cm Durchmesser und 3 cm Länge aus, führten in das so 
entstandene Loch ein dickwandiges Stück Glasrohr ein, das sich 
dem Fleisch der Knolle dicht anschmiegte und füllten das Rohr mit 
der Ableitungsflissigkeit, in der Regel mit dem Preßsaft des er- 
haltenen Bohrkerns bzw. mit Preßsaft von Knollen derselben 
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Sorte (s. Abb. 1). Die Kartoffel wurde, wie aus der Abbildung hervor- 
geht, in toto in eine 0,5 %ige KCl-Lésung getaucht. Welchen 
Verlauf die bei dieser Art der Handhabung auftretenden Ströme 
nehmen, geht aus folgenden, an Knollen verschiedener Sorten 
erzielten Werten hervor. Die Messungen wurden im April durch- 
geführt. Die Knollen waren im Keller bei einer Temperatur von 
ca. 13°C aufgehoben worden. 
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Abb. 2. Sorte Pepo, Original- Saatgut. 
-- Knollengewicht 61 g. —+*—+—+—+— Knollengewicht 90 g. 


Knollengewicht 142 g. 
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Wir untersuchten zunächst verschieden sehwere Knollen der 
Sorte Pepo (Abb. 2). 

Wie diese und andere Kurven zeigen, verläuft die Entwicklung 
des Effekts bei den verschieden schweren Knollen in überein- 
stimmender Weise. Auch wird die absolute Höhe der EMK nicht 
durch die Größe der Knollen beeinflußt. Das Maximum beträgt 
in den angeführten drei Fällen 80—90, das Minimum etwa 60 Milli- 
volt. Das Maximum wird in jedem Falle in der Zeit zwischen 
der 15. und 25. Minute erreicht, worauf ein sehr plötzliches 
Abfallen eintritt, dem ein kräftiges Aufholen folgt. Man kann 
also in diesem Falle von einem typischen Verlauf der Kurven 
sprechen. 

Ein ganz anderer Verlauf war bei der Sorte Pirola zu ver- 
zeichnen, von der auch verschieden schwere Knollen untersucht 
wurden (Abb. 3). 
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Abb. 3. Sorte Pirola, Original-Saatgut. 


------ Knollengewicht 66 g. —+*—+*—+—+— Knollengewicht 74 g. 
— Knollengewicht 115 g. 


Wie die Kurven zeigen, schwankt das Maximum des Ver- 
wundungseffekts zwischen 72 und 86 Millivolt, das Minimum betragt 
etwa 50 Millivolt. Auffallend ist hier im Gegensatz zu Pepo der 
plötzliche Anstieg nach dem plötzlich eingetretenen Absturze, so 
daß in allen Fällen im Verlauf der Kurve eine scharfe Spitze auftritt. 
Auch unterscheiden sich diese und hier nicht wiedergegebene weitere 
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Kurven noch dadurch von denen der Sorte Pepo, daß der wieder 
einsetzende Anstieg nicht so lange andauert wie bei Pepo, sondern 
schon bald nach Erreichung der 60—70 Millivoltgrenze in die 
Horizontale ausklingt. 

Es war nun naheliegend, von verschiedenen Orten bezogenes 
Saatgut auf den Verlauf des Verwundungseffekts zu untersuchen. 
Dies geschah zunächst bei der Sorte Böhms Heimat, von der 
Originalsaatgut zu Saatgut aus Mahlow bei Berlin zum 
Vergleich benutzt wurde (Abb. 4). 

Wie die hier als Beispiele wiedergegebenen graphischen Dar- 
stellungen zeigen, ist die Übereinstimmung im Verlauf der Kurven 
eine sehr gute. 
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Abb. 4. Sorte Böhms Heimat. 
-<----- Knollengewicht 82 g, Original-Saatgut. 
5 50 g, Anbauort Mahlow. 

Um in Erfahrung zu bringen, ob der Verlauf der Kurven wirklich 
sortentypisch ist, wurde auch bei der Sorte Centifolia von ver- 
schiedenen Stellen bezogenes Saatgut in Vergleich gesetzt. Unter- 
sucht wurde Originalsaatgut, Saatgut aus Mahlow, sowie 
erster Nachbau vom Versuchsgut Leipzig-Probstheida 
und von der Universitätslehrwirtschaft Rittergut Kun- 
nersdorf bei Leipzig (Abb. 5). 

Wie die graphischen Darstellungen zeigen, ist auch in diesem 
Falle die Übereinstimmung der Kurve des Originalsaatgutes mit 
der des Mahlower Saatgutes eine sehr gute, so daß man wahrscheinlich 
berechtigt ist, von einem sortentypischen Verlaufdes Stromes 

Angewandte Botanik. XIV 30 
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zu sprechen. Bei den Abbau aufweisenden, von Leipzig-Probstheida 
und Kunnersdorf stammenden Knollen fehlt fast zur Gänze der 
sonst in den ersten 20 Minuten bei Centifolia vorhandene Anstieg 
der Kurve. Auch weist das abbauende Saatgut in unserem Falle 
nicht den bei dieser Sorte üblichen starken Absturz der Kurve auf. 
Hinzu kommt, daß die EMK bei den von den beiden Orten 
stammenden Knollen im Gegensatz zum Originalsaatgut äußerst 
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Abb. 5. Sorte Centifolia. 
-- - Knollengewicht 105.g, Original-Saatgut. 


eee he R 102 g, Anbauort Mahlow. 
..orennneneee a 60 g, Anbauort Leipzig-Probstheida (Abbau). 
= 161g, Anbauort Kunnersdorf b. Leipzig(Abbau). 


niedrig ist. Sie beträgt etwa die Hälfte der des Originalsaatgutes. 
Von anderen Stellen bezogenes, ebenfalls abbauendes Saatgut wies 
gleichfalls auffallend niedrige Werte auf. 

Sollte die Höhe der EMK und der Verlauf des Verletzungs- 
stromes etwas über die Vitalität der Knolle aussagen, dann mußte 
wegen der im Bau der Kartoffelknolle vorhandenen Polarität das 
Kronenende höhere EMK zeigen als das Nabelende. Bei den dies- 
bezüglich im Dezember eingeleiteten Untersuchungen gingen wir 
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so vor, daß wir von Knollen der Sorten Deodara und Aller- 
früheste Gelbe das Kronenende in einem Abstande von etwa 
1 cm von der Spitze abschnitten und Stärke und Verlauf des Stromes 
am Nabelende ermittelten. Die Knolle (= Längsschnitt) tauchte 
bei diesen Versuchen bis fast zum Rande der Schnittfläche in 
Kartoffelbrei, während von dem Querschnitt durch Auflegen von 
Kartoffelbrei abgeleitet wurde. Die erzielten Werte sind in den 
folgenden Abbildungen 6 u. 7 in Gestalt der voll ausgezogenen 
Kurven wiedergegeben. Schneidet man, wie von uns durchgeführt, 
ein weiteres Stück in Gestalt einer 1 cm dicken Scheibe ab, 
dann müßten, wenn mit zunehmender Entfernung vom Kronen- 
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Abb. 6. Verlauf des Verletzungsstromes bei einem Versuch mit einer 
Knolle der Sorte Deodora (Nabelende). 


Schnitt in einem Abstande von 17/, cm vom Kronenende. 
-—- - Schnitt in einem Abstande von 1 cm von der ersten Schnittfläche. 
seeeececeseees Schnitt in einem Abstande von 1 cm von der zweiten Schnittfläche. 


ende eine abnehmende Vitalität zu verzeichnen wäre, die Werte 
niedriger und der Verlauf der Kurve ein ruhigerer werden. Dies 
traf auch tatsächlich zu, wie die gestrichelte Kurve zeigt. In 
noch stärker ausgeprägtem Maße mußte diese Tendenz in Er- 
scheinung treten, wenn ein weiteres Stück in Gestalt einer gleichfalls 
1 cm dicken Scheibe abgeschnitten wurde. Auch dies traf zu, wie 
die punktierte Kurve zeigt. Möglicherweise geben auch die im 
Durchschnitt bei Allerfrüheste Gelbe höheren EMK-Werte einen 
Hinweis, daß der Verletzungsstrom etwas über die Vitalität aussagt, 
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ist doch anzunehmen, daß in den Knollen von Allerfrüheste Gelbe 
im Dezember schon anderes Leben herrscht als in denen der Sorte 
Deodara. 

Man könnte nun den Einwand erheben, daß der bei wieder- 
holtem Abschneiden von Scheiben ruhiger werdende Verlauf der 
Kurven sowie das Auftreten niedrigerer EMK eine Folge des nahen 
Heranrückens der Querschnittsableitung an die Längsschnitts- 
ableitung sei, so daß man beinahe an eine Ableitung von nur ge- 
schädigtem Gewebe denken könnte. Ist dem so, dann mußte die 
gleiche Erscheinung eintreten, wenn in derselben Weise, wie oben 
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Abb. 7. Verlauf des Verletzungsstromes bei einem Versuch mit einer Knolle der 
Sorte Allerfrüheste Gelbe. Gewicht 134 g (Nabelende). 


Schnitt in einem Abstande von 1 cm vom Kronenende. 
-- - - - -— Schnitt in einem Abstande von 1*/, cm von der ersten Schnittfliiche. 
eeeeeeeeeeeees Schnitt in einem Abstande von 1/. cm von der zweiten Schnittfläche. 


geschildert wurde, Scheibe nach Scheibe vom Nabelende der Knolle 
abgeschnitten und untersucht wird. Wie die Abbildungen 8 u. 9 
zeigen, wird aber im Gegenteil die EMK größer, je weiter 
man mit dem Abschneiden der Scheiben gegen das 
Kronenende zu vorrückt. Hiermit ist der Beweis erbracht, 
daß die Verletzungsströme der Kartoffelknolle etwas 
über ihre Vitalität aussagen können. 

Die unvermeidlicherweise bei den einzelnen Messungen ver- 
schieden große Oberfläche des untergetauchten Teils scheint nur 
von geringer Bedeutung zu sein, weil die Oberfläche sowohl nach dem 
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Abb. 8. Verlauf des Verletzunysstromes bei einem Versuch mit einer Knolle der 
Sorte Böhms Heimat (Kronenende) (Gewicht 140 g). 
Schnitt in einem Abstande von 2 cm vom Nabelende. 
=... Schnitt in einem Abstande von 3 cm von der Schnittfläche. 
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Abb. 9. Verlauf des Verletzungsstromes bei einem Versuch mit einer Knolle der 
Sorte Böhms Heimat (Kronenende) (Gewicht 140 g). 

Schnitt in einem Abstande von 2cm vom Nabelende. 

------— — Schnitt in einem Abstande von 3 cm von der Schnittfläche. 


Abschneiden von Scheiben vom Kronenende als auch vom Nabelende 
aus kleiner wird. Trotzdem wirkt sich die Verwundung in beiden 
Fällen verschieden aus. Doch sind auch in dieser Hinsicht noch 
weitere Versuche anzustellen. Vor allem wäre zu prüfen, wie sich 
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z. B. mit Ather behandelte tote Knollen verhalten. Nach Fest- 
stellungen von Jost (6) bestehen zwischen totem und lebendem 
Apfel elektrisch sehr große Unterschiede. Der Verwundungseffekt, 
der sich im Negativwerden einer Wunde oder Quetschstelle äußert, 
ist auf den lebenden Apfel beschränkt. Interessant wäre auch die 
Feststellung des eigentlichen Sitzes der EMK. 

Auffallend ist, daß das Überwiegen der EMK am Kronenende 
immer nur dann festzustellen war, wenn an der verletzten Stelle 
als Ableitungsflüssigkeit Kartoffelpreßsaft oder Kartoffelbrei be- 
nutzt wurde, nicht jedoch bei Verwendung von gesättigter KCl- 
Lösung (s. Tabelle 1—10). Welche Zusammenhänge hier mitspielen, 
dürfte nicht leicht zu klären sein. 

Die Länge des Bohrkerns scheint das sortentypische Kurven- 
bild nicht zu beeinflussen. Wurde der Bohrkern in einer Länge 
von 5 em genommen, dann änderte dies weder den Verlauf der 
Kurve, noch beeinflußte es die Höhe der EMK. Auch scheint das 
Auftreten von Schorf das Bild nicht zu beeinflussen, wie aus Ver- 
gleichsversuchen mit schorfigen und nicht schorfigen Knollen hervor- 
ging. Ob die im Verlaufe der Kurven oft so deutlich zutage tretende 
Änderung des Pflanzenstroms auf eine Änderung der EMK oder 
auf eine Erhöhung des Widerstandes oder beide Faktoren zurück- 
zuführen ist, bleibt noch zu ermitteln. 

Der etwa zu erhebende Einwand, daß es sich bei den angeführten 
Versuchsergebnissen wegen der Füllung des in die Knolle ragenden 
Glasröhrchens mit Preßsaft oder Kartoffelbrei nicht um den Verlauf 
des Verletzungsstromes, sondern um die Potentialwerte von Saft 
oder Brei handelt, ist schon deshalb nicht stichhaltig, weil erwiesener- 
maßen die vom Zellsaft erhaltenen Werte bei weitem nicht die Höhe 
der EMK der bei Verwundung beobachteten erreichen. Dessen- 
ungeachtet kann aber, wie S. 448 bereits erwähnt, der Längsquer- 
schnittsstrom durch die vom Preßsaft oder Brei bedingten Potential- 
differenzen eine Veränderung erfahren. 

Mit Knollen derselben Sorten neuer Ernte im Dezember durch- 
geführte Messungen zeigten nicht den geschilderten Verlauf des 
sortentypischen Verletzungsstromes. Es herrschte zwar unter den 
Knollen ein und derselben Sorte Übereinstimmung, doch war der 
Verlauf nicht so wie bei den oben geschilderten, im April durch- 
geführten Messungen. Auch war das Kurvenbild nicht so überein- 
stimmend scharf ausgeprägt. Es ist möglich, daß dies auf die im 
Dezember noch wenig intensiven Lebensvorgänge in der Knolle 
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zurückzuführen ist. Wäre dies der Grund, dann müßte zunächst 
in noch anzustellenden Versuchen ermittelt werden, ob nicht durch 
längere Lagerung bei höherer Temperatur eine scharfe Ausprägung 
im Verlauf der Kurven zu erreichen und damit die Möglichkeit 
gegeben ist, einen in allen Fällen von der Zeit der Unter- 
suchung unabhängigen sortentypischen Verlauf der 
Kurven zu erzielen. Daß die Umgebungstemperatur auf den 
Verletzungsstrom einwirken kann, zeigte Garten (4a) bei seinen 
Untersuchungen am Froschmuskel. Auch wäre zu verfolgen, wie 
der Verlauf der Kurven und die auftretende EMK bei unreifen 
Knollen, dann bei Knollen derselben Sorte und Herkunft bei ein- 
getretener Reife, nach 1-, 2-, 3...-monatiger Lagerung ist. Bei Apfel, 
Birne und Tomate neuerdings von Kümmel (8) durchgeführte 
Versuche ergaben, daß mit zunehmender Reife der Verwundungs- 
effekt geringer wird. Sie erklärt dies durch die Annahme, daß mit 
zunehmender Reife die Permeabilität des Protoplasmas größer 
und schließlich so groß wird, daß sich keine elektrische Doppelschicht 
mehr bilden kann und ein Verwundungseffekt damit ausgeschlossen 
ist. Interessant wäre auch die Feststellung, ob nicht der gleiche 
Effekt durch eine andere Art der Verwundung erreicht werden 
kann, so z. B. durch Quetschung mit dem ‘Stiele einer Präparier- 
nadel, durch Stich mit einer Nadel, durch Schnitt mit einem Skalpell 
usw. Nach an anderen Objekten von Kümmel (8) gemachten 
Feststellungen unterscheiden sich diese drei Arten der Verwundung 
weniger in der Höhe des Effektes, dafür aber durch mehr oder 
weniger rasches Abklingen. Quetschwunden klingen im allgemeinen 
nicht so rasch ab wie Schnitt- oder gar Stichwunden. 
Umfangreiche weitere Versuche sind noch nötig, will man aus 
der Stärke und dem Verlauf des Verletzungsstromes praktisch 
bedeutsame Schlüsse ziehen. Das bis jetzt vorliegende Beobachtungs- 
material — untersucht wurden insgesamt etwa 150 Knollen — 
berechtigt jedenfalls zu dem Schluß, daß eine weitere Bearbeitung 
dieses Fragenkomplexes nicht erfolglos sein dürfte. Vor allem gilt 
dies für das Problem der Sortenunterscheidung und der Saatgut- 
bewertung nicht nur bei Kartoffeln, sondern auch bei allen anderen 
Pflanzenarten. Ermutigend sind die vor einigen Tagen von Hey (5) 
veröffentlichten Ergebnisse von Messungen des Verlaufs der Poten- 
tialeinstellung bei Kartoffelbrei von geschälten Knollen, die nach 
einer Mitteilung von O. Appel (1) unter Zugrundelegung folgender 
Erkenntnis durchgeführt wurden: „Wenn wir uns das Leben der 
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Pflanze betrachten, so wissen wir, daß in ihr zwei wichtige chemische 
Vorgänge nebeneinander verlaufen, nämlich einerseits Oxydation, 
andererseits Reduktion. Die Reduktion, wie sie z. B. durch die 
Assimilation hervorgerufen wird, erzeugt Aufbaustoffe, die Oxydation 
aber, die durch die Atmung unterhalten wird, die Lebensenergie. 
Die den Arbeiten zugrunde liegende Hypothese war nun folgende: 
Im gesunden Pflanzenkörper müssen die Oxydations- und die 
Reduktionsvorgänge in einem bestimmten Verhältnis stehen, um 
einen vollwertigen Pflanzenkörper zu erzeugen. Wird dieses Ver- 
hältnis durch irgendwelche Einflüsse gestört, so muß sich das in 
dem weiteren Leben der Pflanze, also in unserem Falle, im Nachbau 
ausdrücken — die Pflanzen werden krank —. Die Frage war nun 
die, ob man die Oxydations- und Reduktionsvorgänge in der ruhenden 
Kartoffelknolle messen kann. Eine absolute Messung ist nicht 
möglich. Wohl aber ist das Verhältnis beider zueinander meßbar, 
und zwar auf elektrometrischem Wege“. Die Messungen ergaben, 
daß der am Kartoffelbrei erzielte Potentialwert in direkter Beziehung 
zur Vitalität der Knolle steht. Bei diesen Versuchen wurde jede 
Knolle durch einen Krone-Nabelschnitt in zwei Hälften zerlegt, 
die eine in geschältem Zustande zu Brei verrieben und der Potential- 
wert gemessen, die andere zum Auspflanzen zurückgelegt. Je nach 
dem elektromotorischen Verhalten traten gesunde Stauden oder 
solche mit mehr oder weniger starken Abbausymptomen auf. 

Interessant wäre ferner die Feststellung, ob sich durch Messung 
der Verletzungsströme Schädigungen durch parasitäre oder nicht 
parasitäre Einwirkungen nachweisen lassen. Insbesondere dürfte 
dies für den latenten Befall gelten, z. B. den des Getreides mit 
Brand, auf den in neuester Zeit Zade (15) unter Beibringung umfang- 
reichen Zahlenmaterials hingewiesen hat. Des Weiteren bliebe 
festzustellen, ob Ernährungseinflüsse die elektromotorische Reak- 
tionsfähigkeit des Gewebes erhöhen oder verringern. Möglicherweise 
wirkt sich der Mangel an gewissen Nährstoffen in ganz besonderer 
Weise aus. 

Die Ursache der biologischen Stromerzeugung konnte bisher 
nicht festgestellt werden. Rein theoretisch sind die Probleme der 
Elektrophysiologie auch nicht zu lösen und eine Beantwortung der 
vielen schwebenden Fragen wird nur durch vieles Experimentieren 
zu erzielen sein; denn auch die Erforschung der reinen Erfahrungs- 
tatsachen liegt in der pflanzlichen Elektrophysiologie noch völlig 
in den Anfangsstadien. Dies hindert aber nicht, daß schon jetzt 
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elektrophysiologische Untersuchungsmethoden geschaffen werden 
und versucht wird, das erlangte Beobachtungsmaterial fiir praktische 
Zwecke auszuwerten. 
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Studien über den Reifungsprozeß und die Haltbarkeit des 
schwedischen Obstes bei der Aufbewahrung im Kühlhause. 


Die Ernte des Jahres 1928. 
Von 


Lorenz Rasmusson. 
Kühl- und Gefrierhaus, Norrköping (Schweden). 


Vorwort des Schriftleiters. 


Die vorliegende Mitteilung ist eine Fortsetzung der Studien, 
die Verfasser im vorigen (XIII.) Bande dieser Zeitschrift auf 
Seite 473 bis 525 veröffentlicht hat. Sie umfaßt die Versuche des 
Jahres 1928. 

Bei dem großen wirtschaftlichen Interesse, das der Frage 
der Aufbewahrung des Obstes auch in Deutschland entgegengebracht 
wird, war es berechtigt, auch die folgenden Untersuchungen, die 
als Material zu bewerten sind, zu veröffentlichen. Sie sollen dazu 
beitragen, das Verhalten der verschiedenen Apfel- und Birnensorten, 
die nicht nur in Schweden, sondern auch in Deutschland angebaut 
werden, bei der Aufbewahrung im Kühlhause zu kennzeichnen. 


1. Hampus-Apfel 


aus dem Obstgarten Sylten, gewachsen auf 25 Jahre altem Baum 
auf Schw. Humus. 10 Äpfel wurden am 1. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
1. April 1929. Während des April trat in 4 Äpfeln Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 31), ‚und die Kerne dunkelbraun. Innerer 
Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte 
waren am 1. Mai 1929 ganz zerstört. Während des Mai trat in 
6 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne 
dunkelbraun. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden 
am 1. Mai 1929. Penicillium. Alle Früchte waren am 1. Juni 1929 
ganz zerstört. 


1) 1 = Tiefgriin, 2 = Hellgrün, 3 = Gelbgrün, 4 = Gelb. 
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2. Weißer Klarapfel 


aus dem Obstgarten Sylten, gewachsen auf 30 Jahre altem Baum 
auf Schw. Humus. 10 Äpfel wurden am 1. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
1. März 1929. Während des März trat in 10 Äpfeln Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war 'da 3, und die Kerne dunkelbraun. Innerer 
Zusammenbruch entstand am 10. März 1929, und Schimmel am 
1. April 1929. Alle Früchte waren am 1. April 1929 ganz zerstört. 


3. Weißer Astrachan-Apfel 


aus dem Obstgarten Sylten, gewachsen auf 25 Jahre altem Baum 
auf Schw. Humus. 10 Äpfel wurden am 1. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
1. April 1929. Während des April trat in 4 Äpfeln Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne dunkelbraun. Innerer 
Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte 
waren am 15. Mai 1929 ganz zerstört. Während des Mai trat 
in 6 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne 
dunkelbraun. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden 
am 1. Mai 1929. Penicillium. Alle Früchte waren am 15. Mai 1929 
ganz zerstört. 


4. Sävstaholm-Apfel 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 12 Jahre altem Baum 
auf Lehm. 16 Äpfel wurden am 19. Okt. 1928 ins Kühlhaus gelegt. 
Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 15. Febr. 
1929. Während des Februar trat in 3 Äpfeln Fäulnis ein. Die 
Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer 
Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Sie waren am 
1. März 1929 ganz zerstört. Während des April trat in 5 Äpfeln 
Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkel- 
braun aus. Innerer Zusammenbruch entstand nicht. Schimmel 
trat am 1. April 1929 auf. Diese Früchte waren am 15. Mai 1929 
ganz zerstört. Während des Mai trat in 8 Äpfeln Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. 
Innerer Zusammenbruch entstand am 1. Mai 1929. Schimmel trat 
am 15. Mai 1929 auf. Alle Früchte waren am 15. Juni 1929 ganz 
zerstört. 
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5. Oranie-Apfel 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 19 Jahre altem Baum 
auf schwarzem Humus. 15 Äpfel wurden am 19. Okt. 1928 ins 
Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 1. April 1929. Während des April trat in 2 Äpfeln Fäulnis 
ein. Die Grundfarbe war da 2—3, und die Kerne sahen dunkelbraun 
aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. 
Die Früchte waren am 15. Mai 1929 ganz zerstört. Während des 
Mai trat in 11 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und 
die Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch entstand 
am 1. Mai 1929. Schimmel trat am 1. Mai auf. Diese Früchte waren 
am 1. Juni 1929 ganz zerstört. Während des Juni trat in 2 Äpfeln 
Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkel- 
braun aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden 
am 1. Juni 1929. Alle Früchte waren am 15. Juni 1929 ganz zer- 
stört. 


6. Äkerö-Apfel 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 18 Jahre altem Baum 
auf schwarzem Humus. 11 Äpfel wurden am 19. Okt. 1928 ins 
Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 1. April 1929. Während des April'trat in 5 Äpfeln Fäulnis 
ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne dunkelbraun. Innerer 
Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Die Früchte 
waren am 1. Mai 1929 ganz zerstört. Während des Mai trat in 
3 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne 
dunkelbraun. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden am 
1. Mai 1929. Penieillium, Botrytis. Diese Früchte waren am 1. Juni 
1929 ganz zerstört. Während des Juni trat in 3 Äpfeln Fäulnis 
ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne dunkelbraun. Innerer 
Zusammenbruch und Schimmel im Kernhaus entstanden am 1. Juni 
1929. Alle Früchte waren am 1. Sept. 1929 ganz zerstört. 

Die histologische Untersuchung des dunklen Teiles des 
in der Photographie XXIII: 4 zerteilten Apfels zeigt, daß sowohl 
Epi- als auch Mesokarp hochgradig degeneriert und in völligem 
Zerfall begriffen sind. Die Zellgrenzen sind nicht mehr wahrnehmbar. 
Die Zellwände sind zu einer chaotischen Masse zusammengedrückt. 
Der Apfel befindet sich am Ende seiner Haltbarkeit. Der Zerstörungs- 
prozeß hat im Mesokarp begonnen. Photo XXIII:5 und 6. 
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7. Cox’s-Pomona-Apfel ' 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 19 Jahre altem Baum auf 
schwarzem Humus. 9 Apfel wurden am 19. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
15. Mai 1929. Während des Mai trat in 4 Äpfeln Fäulnis ein. Die 
srundfarbe war da 3, und die Kerne dunkelbraun. Innerer Zu- 
sammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte 
waren am 15. Juni 1929 ganz zerstört. Während des Juni trat 
in 3 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne 
dunkelbraun. Innerer Zusammenbruch entstand am 1. Juni 1929. 
Schimmel trat nicht auf. Diese Früchte waren am 1. Juli 1929 
ganz zerstört. Während des Nov. trat in 2 Äpfeln Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne dunkelbraun. Innerer 
Zusammenbruch entstand im Nov. 1929. Schimmel trat nicht auf. 
Alle Früchte waren am 1. Dez. 1929 ganz zerstört. 

Die histologische Untersuchung des in der Photographie 
XXIII: 7 zerteilten Apfels zeigt, daß sich die Zellkonturen im 
Epikarp zu verwischen beginnen, die Zellen sind jedoch noch nicht 
zerfallen, sondern sie färben sich gut, Photo XXIII:8. Das Meso- 
karp ist dagegen.in völligem Zerfall begriffen, so daß man keine 
deutlichen Zellgrenzen mehr erkennen kann, Photo XXIII:9. Der 
Apfel befindet sich am Ende seiner Haltbarkeit, und innerer Zu- 
sammenbruch ist in völliger Ausbildung begriffen, und zwar am 
stärksten im Mesokarp, wo der Zerstörungsprozeß offenbar ein- 
. gesetzt hat. 


8. Roter Ananas-Apfel 


aus dem Obstgarten Stenkullen, Äby, gewachsen auf 15 Jahre 
altem Baum auf Sandhumus. 10 Äpfel wurden am 30. Okt. 1928 


ins Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos ~ 


bis zum 1. April 1929. Während des April trat in 2 Äpfeln Fäulnis 
ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne dunkelbraun. Innerer 
Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte 
waren am 1. Mai 1929 ganz zerstört. Während des Mai trat in 
1 Apfel Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne dunkel- 
braun. Innerer Zusammenbruch entstand nicht. Schimmel trat 
am 1. Mai 1929 auf. Penicillium. Diese Früchte waren am 1. Juni 
1929 ganz zerstört. Während des Juni trat in 3 Äpfeln Fäulnis 
ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne dunkelbraun. Innerer 
Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte 
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waren am 1. Juli 1929 ganz zerstört. Während des Sept. trat 
in 4 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne 
dunkelbraun. Innerer Zusammenbruch entstand am 15. Sept. 1929. 
Schimmel trat nicht auf. Alle Früchte waren am 1. Dez. 1929 ganz 
zerstört. 

Histologische Untersuchung: Die Photographien XXIV: 
2—3 stammen von dem zerteilten Apfel in Photo XXIII: 10. 
Sowohl Epi- als auch Mesokarp sind mit Rücksicht auf die lange 
Lagerung gut erhalten. Intensivere Veränderungen lassen sich in 
denselben nicht wahrnehmen. Das lockere Mesokarp beginnt 
jedoch zu zerfallen, und hier setzt der Zerstörungsprozeß ein. Das 
dichte Mesokarp und die Steinzellen sind nicht verändert. 


9. Williams Favorit-Apfel 


aus dem Obstgarten Stenkullen, gewachsen auf 15 Jahre altem Baum 
auf Sandhumus. 10 Äpfel wurden am 30. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
1. Mai 1929. Während des Mai trat in 10 Äpfeln Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne dunkelbraun. Innerer 
Zusammenbruch entstand am 15. Mai 1929, und Schimmel trat 
nicht auf. Alle Früchte waren ganz zerstört am 1. Juni 1929. 


10. Filippa-Apfel 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 8 Jahre altem Baum 
auf Lehm. 12 Äpfel wurden am 19. Okt. 1928 ins Kühlhaus gelegt. 
Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 15. März 
1929. Während des März trät in 1 Apfel Fäulnis ein. Die Grund- 
farbe war da 3, und die Kerne dunkelbraun. Innerer Zusammen- 
bruch und Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte waren am 
1. April 1929 ganz zerstört. Während des April trat in 2 Äpfeln 
Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne dunkelbraun. 
Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese 
Früchte waren am 1. Mai 1929 ganz zerstört. Während des Mai 
trat in 7 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war 3, und die Kerne 
dunkelbraun. Innerer Zusammenbruch entstand nicht. Schimmel 
trat am 1. Mai 1929 auf. Botrytis, Monilia. Diese Früchte waren 
am 1. Juni 1929 ganz zerstört. Während des Juni trat in 1 Apfel 
Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne dunkelbraun. 
Innerer Zusammenbruch entstand am 1. Juni 1929, und Schimmel 


Studien über den Reifungsprozeß und die Haltbarkeit des schwed. Obstesusw- 467 


trat am 15. Juniauf. Diese Früchte waren am 1. Juli 1929 ganz 
zerstört. Während des Sept. trat in 1 Apfel Fäulnis ein. Die 
Grundfarbe war da 3, und die Kerne dunkelbraun. Innerer Zu- 
sammenbruch entstand am 1. Sept. 1929. Schimmel trat nicht auf. 
Alle Früchte waren am 15. Sept. 1929 ganz zerstört. 

Die histologische Untersuchung des zerteilten Apfels im 
Photo XXIV:4 zeigt, daß Epi- und Mesokarp der Zerstörung 
anheimzufallen beginnen. Die Zellen des Epikarps — Photo XXIV:5 
— sind noch erkennbar, obwohl die Zellgrenzen verwischt sind, 
die Zellen des Mesokarps dagegen — Photo XXIV:6 — gehen 
- völlig ineinander über. Dieses deutet darauf hin, daß sich der Apfel 
an der äußersten Grenze seiner Haltbarkeit befindet. Der Zer- 
störungsprozeß hat offenbar im Mesokarp eingesetzt, wo er auch 
am weitesten fortgeschritten ist. 


11. Steinkirche-Apfel 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 19 Jahre altem Baum auf 
schwarzem Humus. 11 Äpfel wurden am 19. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
15. März 1929. Während des März trat in 1 Apfel Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne dunkelbraun. Innerer 
Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte 
waren am 15. April 1929 ganz zerstört. Während des April trat 
in 5 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne 
sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel 
entstanden nicht. Diese Früchte waren am 1. Mai 1929 ganz zer- 
stört. Während des Mai trat in 2 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grund- 
farbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. . Innerer 
Zusammenbruch entstand am 1. Mai 1929. Schimmel trat am 
1. Mai 1929 auf. Penicillium, Monilia, Rhizopus nigricans. Diese 
Früchte waren am 1. Juni 1929 ganz zerstört. Während des Juni 
trat in 2 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die 
Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch und 
Schimmel ,Penicillium, entstanden am 1. Juni 1929. Diese Früchte 
waren am 1. Juli 1929 ganz zerstört. Während des Sept. trat 
in 1 Apfel Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne 
sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch entstand am - 
1. Sept. 1929. Schimmel trat nicht auf. Alle Früchte waren am 
15. Sept. 1929 ganz zerstört. 
Angewandte Botanik, XIV al 
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12. Maglemer-Apfel 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 23 Jahre altem Baume 
auf schwarzem Humus. 14 Äpfel wurden am 11. Okt. 1928 ins 
Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 15. März 1929. Während des März trat in 4 Äpfeln 
Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen 
dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel ent- 
standen nicht. Diese Früchte waren am 15. April 1929 ganz 
zerstört. Während des April trat in 7 Äpfeln Fäulnis ein. Die 
Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. 
Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden am 1. April. 
Botrytis. Diese Früchte waren am 1. Mai 1929 ganz zerstört. 
Während des Mai trat in 3 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe 
war da 3, und die Kerne sahen dunkel braun aus. Innerer Zu- 
sammenbruch und Schimmel entstanden am 15. Mai. Alle Früchte 
waren am 15. Juni 1929 ganz zerstört. 


13. Schwedischer Winterpostoph 


aus dem Obstgarten Stenkullen, Äby, gewachsen auf 50 Jahre altem 
Baum auf Lehm. 12 Äpfel wurden am 30. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
15. März 1929. Während des März trat in 3 Äpfeln Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus, 
Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese 
Früchte waren am 1. April 1929 ganz zerstört. Während des 
April trat in 4 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und 
die Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch und 
Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte waren am 1. Mai 1929 
ganz zerstört. Während des Mai trat in 5 Äpfeln Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. 
Innerer Zusammenbruch entstand in diesen Früchten am 1. Mai 
1929. Schimmel trat am 1. Mai 1929 auf. Botrytis. Alle Früchte 
waren am 15. Sept. 1929 ganz zerstört. 

Die histologische Untersuchung dieses Apfels, zerteilt 
in Photo XXIV:9, zeigt ein Epikarp, dessen äußerste Partie fast 
unversehrt ist, unter derselben liegt jedoch ein großer nekrotischer 
Herd, der keine Farbe angenommen hat. Das Gewebe ist im übrigen 
insofern verändert, als alle Zellgrenzen verwischt sind, so daß die 
Zellen ineinander übergehen (XXIV: 10). 


’ 


nn 


469 


ber den Reifungsprozeß und die Haltbarkeit des schwed. Obstes usw. 


1en ti 


Stud 


‘wogeyoy pu dıey1osom :ugmlq ‘jeydy-esmoy Sumuoag ‘oy — “dieyosay :uganfg ordy-osmof 
sumo 5 — "daeyıdygy :uganlq “Tordy-asmorf SUIUUOI 8 — '6G6L ‘SIG we ıdogoyd ‘459705 sneypyuy 
sur SZ6I ‘OL '6I we :ugmmlq “ordy-osmorT surmuorq +) — "6261 “Gg We “Adojoyd 4593 sneyfynyy 
SUI 86T ‘OT '6I we suganfq ‘joydy-esmory Suruuorg “9 — 6G6T ‘Gg we -asojoyd ‘43975 sneylyny 
SUL 8G6T ‘OT '6T we :uginfq ‘egdeussoy 1aurg -¢ — dıreyosop :uoanfı ‘TeFdW-YOstLT, ausıg ~ — 
‘dueyrdgy sugmlq Topdy-yosıp ousig “g — “EZ61 G's we ı80goyd 939783 sneyTYNY sur gZ6L OL “GI 
we :ugin{q ‘erdy-yosıp, ousig -g — ‘dieyoseyy :uoanlı ‘qeydy - ydoqsodzoyur Ay TOYOSTPOMYOG °T 


‘Or 6 8 ‘L I 


jks 


3 


‘01 ‘6 ‘8 
‘FE ‘TEL Anyelqg zpery 
“POTTY ANAT Youry ay 
: Zunge 
‚uoyopunp 'zmaag ‘asyyou 
~19Q()- [950A "u ayyelq ayos 
“HBWOTYIOYILO USOALDATIS 
701 6 ‘8 FE ‘T Yoya 
‘org -YuYy oypo ewısuag 
WBA :, ‘9 ‘Gg 'Z oyoya 
"AXX “dV 


470 Lorenz Rasmusson, 


Ebenso verhält sich das Mesokarp, wie Photo XXV:1 ver- 
anschaulicht. Hier gibt es zwar keine Nekrosen, aber die Zellen 
haben ihre Form und ihr Aussehen verändert. Sie färben sich jedoch 
noch sehr gut. Der Zerstörungsprozeß scheint gleichzeitig in den 
beiden Geweben eingesetzt zu haben. 


14. Signe Tillisch-Apfel 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 12 Jahre altem Baum 
auf schwarzem Humus, 8 Äpfel wurden am 19. Okt. 1928 ins Kühl- 
haus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis 
zum 15. April 1929. Während des April trat in 1 Apfel Fäulnis 
ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun 
aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. 
Diese Früchte waren am 15. Mai 1929 ganz zerstört. Während 
des Mai trat in 5 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, 
und die Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch 
und Schimmel entstanden am 1. Mai 1929. Botrytis. Diese Früchte 
waren am 1. Juni 1929 ganz zerstört. Während des Sept. trat 
in 2 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne 
sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel 
entstanden am 15. Sept. 1929. Botrytis. Alle Früchte waren am 
1. Dez. 1929 ganz zerstört. 

Die histologische Untersuchung des zerteilten Apfels in 
Photo XXV:2 zeigt, daß Epi- und Mesokarp im Zerfall begriffen 
sind. Es sind große Spalte in diesen beiden Geweben entstanden, 
die im übrigen verwischte Zellkonturen und Verschmelzung der 
Zellen erkennen lassen. Der Zerstörungsprozeß hat im Mesokarp 
begonnen, wo er auch am weitesten fortgeschritten ist. Photo 
XXV:3 und 4. 

15. Berner Rosen-Apfel 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 19 Jahre altem Baum 
auf schwarzem Humus. 12 Äpfel wurden am 19. Okt. 1928 ins 
Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 1. Juni 1929. Am 15. Juni 1929 entstand in 2 Äpfeln 
innerer Zusammenbruch. Während des August trat in 7 Äpfeln 
Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkel- 
braun aus. Innerer Zusammenbruch entstand am 15. Aug. 1929. 
Schimmel trat nicht auf. Diese Früchte waren am 15. Sept. 1929 
ganz zerstört. Während des Sept. trat in 3 Äpfeln Fäulnis ein. 
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Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. 
Innerer Zusammenbruch entstand am 15. Sept. 1929. Schimmel 
trat nicht auf. Diese Früchte waren am 1. Okt. 1929 ganz zerstört. 
Während des Dez. trat in 2 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe 
war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammen- 
bruch entstand am 15. Dez. 1929. Schimmel trat nicht auf. Alle 
Früchte waren am 1. Jan. 1930 ganz zerstört. 


16. Dronning Louise-Apfel 

aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 12 Jahre altem Baum 
auf Sandhumus. 20 Äpfel wurden am 19. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
15. August 1929. Während des Aug. trat in 3 Äpfeln Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 2, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. 
Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese 
Früchte waren am 15. Sept. 1929 ganz zerstört. Während des 
Sept. trat in 3 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 2, und 
die Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch und 
Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte waren am 1. Okt. 1929 
ganz zerstört. Während des Dez. trat in 14 Äpfeln Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 2, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. 
Innerer Zusammenbruch entstand am 1. Dez. 1929. Schimmel trat 
nicht auf. Alle Früchte waren am 1. Jan. 1931 ganz zerstört. 

Histologische Untersuchung: Photo XXV:7 stellt diese 
Apfel Anfang Dezember in bedeutend geschrumpftem Zustande mit 
deutlichem innerem Zusammenbruch teils am Kernhause, aber noch 
deutlicher an der Oberfläche der Frucht dar, was auf der Schnitt- 
fläche des Apfels ersichtlich ist. Von diesem Apfel wurden Schnitte 
angelegt. In Photo XXV : 8—10 sieht man das Epi- und Mesokarp 
des noch gesunden Teiles dieses Apfels. Hier finden sich keine 
sichtbaren Veränderungen, sondern das Gewebe ist gut erhalten, 
und in ihm sind reichliche Mengen an gelben Pigmentkörnen, be- 
sonders im Mesokarp, abgelagert. 

Ein Schnitt von der Region des inneren Zusammenbruchs im 
Apfel liefert ein anderes Bild. Hier ist das Epikarp XXVI:1 und 2 
bedeutend degeneriert. Die Degeneration tritt am geringsten an 
der Oberfläche in Erscheinung, wird aber um so intensiver, je tiefer 
man zum Mesokarp kommt. An gewissen Stellen sieht man Zell- 
zerfall und Zellen mit unscharfen Grenzen. In Photo XXVI:3 
sieht man ein hochgradig degeneriertes Mesokarp mit längs- und 
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quergeschnittenen Gefäßen, die ebenfalls in destruktiver Richtung 
hochgradig verändert sind. Man nimmt ziemlich selten so zahl- 
reiche durchweg veränderte Gefäße an einer Stelle im Gewebe wahr. 
Die Steinzellen im Mesokarp sind ziemlich gut erhalten, wie Photo 
XXVI:4 zeigt. Der Zerstörungsprozeß hat im Mesokarp begonnen. 


17. Ölands Königs-Apfel 
aus unbekanntem Obstgarten, 10 Äpfel wurden am 22. Okt. 1928 ins 
Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 1. Juni 1929. Während des Juni trat in 10 Äpfeln Fäulnis 
ein. Die Grundfarbe war da 2—3, und die Kerne sahen dunkelbraun 
aus. Innerer Zusammenbruch entstand am 15. Juni 1929. Schimmel 
trat nicht auf. Alle Früchte waren am 1. Juli 1929 ganz zerstört. 


18. Keswichs Codlin-Apfel 


aus dem: Obstgarten Djurön, gewachsen auf 20 Jahre altem Baum 
auf schwarzem Humus. 28 Äpfel wurden am 19. Okt. 1928 ins 
Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 15. März 1929. Während des März trat in 2 Äpfeln 
Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 2—3, und die Kerne sahen 
dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel ent- 
standen nicht. Diese Früchte waren am 15. April 1929 ganz zerstört. 
Während des April trat in 6 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe 
war da 2—3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zu- 
sammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte 
waren am 15. Mai 1929 ganz zerstört. Während des Mai trat 
in 10 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 2—3, und die Kerne 
sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch entstand am 
1. Mai 1929. Schimmel trat am 1. Mai 1929 auf. Penicillium, 
Botrytis, Rhizopus nigricans. Diese Früchte waren am 15. Juni 
1929 ganz zerstört. Während des Juni trat in 8 Äpfeln Faulnis 
ein. Die Grundfarbe war da 2—3, und die Kerne sahen dunkelbraun 
aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden am 15. Juni 
1929. Diese Früchte waren am 1. Juli 1929 ganz zerstört. Während 
des Sept. trat in 2 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 
2—3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammen- 
bruch entstand am 15. Sept. 1929. Schimmel trat nicht auf. Alle 
Früchte waren am 15. Okt. 1929 ganz zerstört. 

Histologische Untersuchung: Von noch gesunden Teilen 
eines Apfels in Photo XXVI: 5, der an der Oberfläche Fäulnis zeigte, 
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wurden Schnitte angelegt. Sowohl im Epi- als auch Mesokarp 
finden sich beginnende Zerstörungsprozesse mit Degeneration und 
Zellzerfall, wie die Photographien XXVI:6 und 7 zeigen. Das 
Epikarp ist am besten erhalten. Das Mesokarp in Photo XXVI: 6 
ist links gesund, rechts jedoch degeneriert. Die Steinzellen im 
Mesokarp sind aber unverändert. Photo X XVI: 7. 


19. Roter Pigeon-Apfel 


aus dem Obstgarten Stenkullen, gewachsen auf 15 Jahre altem 
Baum auf Sandhumus. 13 Äpfel wurden am 30. Okt. 1928 ins 
Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 1. April 1929. Während des April trat in 2 Äpfeln Fäulnis 
ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun 
aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. 
Diese Früchte waren am 1. Mai 1929 ganz zerstört. Während des 
Mai trat in 5 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die 
Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch entstand 
am 1. Mai 1929. Schimmel trat nicht auf. Diese Früchte waren 
am 1. Juni 1929 ganz zerstört. Während des Juni trat in 2 Äpfeln 
Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkel- 
braun aus. Innerer Zusammenbruch entstand am 15. Juni 1929. 
Schimmel trat nicht auf. Diese Früchte waren am 15. Juli 1929 
ganz zerstört. Während des Sept. trat in 4 Äpfeln Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. 
Innerer Zusammenbruch entstand am 15. Sept. 1929. Schimmel 
trat nicht auf. Alle Früchte waren am 1. Dez. 1929 ganz zerstört. 

Histologische Untersuchung: Von dem zerteilten Apfel 
in Photo XXVI:8 wurden Schnitte von Teilen angelegt, die makro- 
skopisch inneren Zusammenbruch zeigten. Das Epikarp XXVI:9 
ist einigermaßen erhalten, die verwischten Zellkonturen deuten 
jedoch darauf hin, daß der Untergang der Zellen nahe bevorsteht. 
Im Mesokarp XXVI:10 sind die Veränderungen noch intensiver. 
Hier sind die Zellen ganz zerfallen und zusammengeklumpt, so daß 
sich keine Zellgrenzen mehr wahrnehmen lassen. Der Zerstörungs- 
prozeß hat offenbar in diesem Gewebe eingesetzt. 


20. Gelber Gravensteiner Apfel 
aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 20 Jahre altem Baum 
auf schwarzem Humus. 9 Äpfel wurden am 19. Okt. 1928 ins Kühl- 
haus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
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15. März 1929. Während des März trat in 1 Apfel Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus, 
Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese 
Frucht war am 15. April 1929 ganz zerstört. Während des April 
trat in 4 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die 
Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch entstand 
am 15. April. Schimmel trat nicht auf. Diese Früchte waren am 
1. Mai 1929 ganz zerstört. Während des Mai trat in 2 Äpfeln 
Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkel- 
braun aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden am 
1. Mai 1929. Botrytis, Monilia. Diese Früchte waren am 1. Juni 
1929 ganz zerstört. Während des Juni trat in 2 Äpfeln Faulnis 
ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun 
aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstand am 15. Juni 
1929. Alle Früchte waren am 15. Aug. 1929 ganz zerstört. 


21. Roter Gravensteiner Apfel 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 20 Jahre altem Baum 
auf schwarzem Humus. 10 Äpfel wurden am 19. Okt. 1928 ins 
Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 1. April 1929. Während des April trat in 6 Äpfeln Fäulnis 
ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun 
aus. Innerer Zusammenbruch entstand am 15. April 1929. Schimmel 
trat nicht auf. Diese Früchte waren am 15. Mai ganz zerstört. 
Während des Mai trat in 1 Apfel Fäulnis ein. Die Grundfarbe 
war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammen- 
bruch entstand am 15. Mai und Schimmel am 1. Mai 1929. Botrytis. 
Diese Frucht war am 15. Juni 1929 ganz zerstört. Während des 
Juni trat in 3 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die 
Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch und 
Schimmel entstanden am 15. Juni 1929. Botrytis. Alle Früchte 
waren am 15. August 1929 ganz zerstört. 


22, Rosenreiher-Apfel 
aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 23 Jahre altem Baum auf 
Sandhumus. 18Äpfel wurden am 19. Okt. 1928 ins Kühlhaus gelegt. 
Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 15. April 
1929. Während des April trat in 3 Äpfeln Fäulnis ein. Die 
Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer 
Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte 
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waren am 15. Mai 1929 ganz zerstört. Während des Mai trat 
in 7 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne 
sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch entstand nicht. 
Schimmel trat am 1. Mai 1929 auf. Botrytis. Diese Früchte waren 
am 15. Juni 1929 ganz zerstört. Während des Junitrat in 3 Äpfeln 
Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkel- 
braun aus. Innerer Zusammenbruch entstand am 1. Juni und 
Schimmel am 15. Juni 1929. Botrytis. Diese Früchte waren am 
1. Sept. 1929 ganz zerstört. Während des Nov. trat in 5 Äpfeln 
Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkel- 
braun aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden 
am 15. Nov. 1929. Botrytis. Alle Früchte waren am 1. Dez. 1929 
ganz zerstört. 

Histologische Untersuchung: Die Mikrophotographie des 
zerteilten Apfels XXVII: 4 zeigt, daß das Gewebe gut erhalten ist. 
Man sieht ein völlig unversehrtes Epikarp ohne irgendwelche Ver- 
änderungen. Photo XXVII:5. Das Mesokarp mit längsgeschnit- 
tenen Gefäßen ist jedoch weniger gut erhalten, wie Photo XXVII: 6 
zeigt. Die Zellkonturen beginnen sich zu verwischen, was auf eine 
bald bevorstehende Zelldegeneration und Tod hindeutet. Der 
Zerstörungsprozeß beginnt im Mesokarp. 


23. Hausmütterchen-Apfel, 
der Obstgarten unbekannt. 10 Äpfel wurden am 22. Okt. 1928 
ins Kühlhaus gelest. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und 
tadellos bis zum 1. April 1929. Während des April trat in 4 Äpfeln 
Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkel- 
braun aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. 
Diese Früchte waren am 1. Mai 1929 ganz zerstört. Während des 
Mai trat in 6 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die 
Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch entstand 
am 1. Mai 1929. Schimmel trat nicht auf. Alle Früchte waren 
am 15. Mai 1929 ganz zerstört. 


24. Winter Goldparmäne-Apfel 
aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 14 Jahre altem Baum 
auf Sandhumus. 14 Äpfel wurden am 19. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
1. April 1929. Während des Aprils trat in 5 Äpfeln Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 2—3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. 
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Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese 
Friichte waren am 15. Mai 1929 ganz zerstért. Wahrend des Mai 
trat in 4 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 2—3, und die 
Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch und 
Schimmel entstanden am 1. Mai 1929. Penicillium. Diese Früchte 
waren am 15. Juni 1929 ganz zerstört. Während des Juni trat 
in 3 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 2-3, und die 
Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch und 
Schimmel entstanden am 1. Juni 1929. Penicillium. Diese Früchte 
waren am 1. Aug. 1929 ganz zerstört. Während des Sept. trat 
in 2 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 2—3, und die 
Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch entstand 
am 15. Sept. 1929. Schimmel trat nicht auf. Alle Früchte waren 
am 1. Okt. 1929 ganz zerstört. 


24. Winter Goldparmäne-Apfel 


aus dem Obstgarten Stenkullen, Äby, gewachsen auf 50 Jahre altem 
Baum auf Lehm. 17 Äpfel wurden am 30. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
1. April 1929. Während des April trat in 2 Äpfeln Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. 
Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese 
Früchte waren am 1. Mai 1929 ganz zerstört. Während des Mai 
trat in 9 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne 
sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch entstand nicht. 
Schimmel trat am 1. Mai auf. Botrytis. Diese Früchte waren am 
15. Juni 1929 ganz zerstört. Während des Juni trat in 6 Äpfeln 
Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkel- 
braun aus. Innerer Zusammenbruch entstand am 1. Juni 1929 und 
Schimmel am 15..Juni 1929. Botrytis. Alle Früchte waren am 
1. Dez. 1929 ganz zerstört. 

Die histologische Untersuchung des zerteilten Apfels in 
Photo XXVII:7 zeigt, daß das Epikarp gleich unter dem Epithel 
ganz im Zerfall begriffen ist, Photo XXVII:8. Die Zellen haben 
sich zusammengeklumpt, und irgendwelche Zellgrenzen sind nicht 
mehr wahrnehmbar. Die Zellen des Mesokarps sind nicht gänzlich 
zerfallen, obwohl die Wände auch hier eingedrückt und unregel- 
mäßig erscheinen, Photo XXVII:9. Der Zerstörungsprozeß hat 
offenbar im Epikarp gleich unter dem Epithel begonnen, das selbst 
haltbarer als das unter demselben gelegene Gewebe ist. 
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25. Gelber Richard-Apfel 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 20 Jahre altem Baum 
auf schwarzem Humus. 10 Apfel wurden am 19. Okt. 1928 ins 
Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 15. März 1929. Während des März trat in 1 Apfel Fäulnis 
ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun 
aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. 
Diese Früchte waren am 1. April 1929 ganz zerstört. Während 
des April trat in 8 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, 
und die ‘Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch 
und Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte waren am 1. Mai 
1929 ganz zerstört. Während des Mai trat in 1 Apfel Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. 
Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden am 1. Mai 1929. 
Penicillium. Diese Frucht war am 1. Okt. 1929 ganz zerstört. 

Die histologische Untersuchung des zerteilten Apfels in 
Photo XXVIII: 1 zeigt bedeutenden Zellzerfall im Epikarp, obwohl 
das Epithel selbst gut erhalten ist, Photo XXVIIIL:2. Je tiefer 
man ins Mesokarp kommt, desto stärker sind Zerfall und Degene- 
ration. Im Mesokarp sieht man reichliche Mengen an Pigment- 
körnern, die teils zusammenhängen und teils in kleine Partikel 
aufgeteilt sind, Photo XXVIII:3. Aus dem Bilde geht ferner 
hervor, daß das ganze Gewebe sehr ungleich gefärbt ist. Der am 
schwächsten gefärbte Teil besteht aus gelbem Gewebe und der 
stärker gefärbte aus zerfallenem Mesokarp. Der Zerstörungsprozeß 
hat im Mesokarp eingesetzt. 


26. Alexander-Apfel 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 19 Jahre altem Baum 
auf schwarzem Humus. 9 Äpfel wurden am 19. Okt. 1928 ins Kühl- 
haus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis 
zum 1. April 1929. Während des April trat in 3 Äpfeln Fäulnis 
ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun 
aus. Innerer Zusammenbruch entstand am 1. Mai 1929. Schimmel 
trat am 1. Mai 1929 auf. Diese Früchte waren am 15. Mai 1929 
ganz zerstört. Während des Juni trat in 4 Äpfeln Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. 
Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden am 15. Juni 
1929. Diese Früchte waren am 1. Sept. 1929 ganz zerstört. 
Während des Sept. trat in 2 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe 
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war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammen- 
bruch entstand am 15. Sept. 1929. Schimmel trat nicht auf. Alle 
Früchte waren am 15. Dez. 1929 ganz zerstört. 

Die histologische Untersuchung des zerteilten Apfels in 
Photo XXVIII: 4 zeigt ein einigermaßen erhaltenes Epikarp. Das 
Mesokarp ist dagegen zerfallen. Man sieht in Photo XXVIII: 5 rote 
Körper in dem vollständig degenerierten Mesokarp, das sich kaum 
mehr färbt. Der Zerstörungsprozeß hat im Mesokarp begonnen. 


27. Melone-Apfel 

aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 20 Jahre altem Baum 
auf schwarzem Humus. 11 Äpfel wurden am 19. Okt. 1928 ins 
Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 1. Sept. 1929. Während des Sept. trat in 1 Apfel Fäulnis 
ein. Die Grundfarbe war da 2—3, und die Kerne sahen dunkelbraun 
aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. 
Diese Früchte waren am 15. Okt. 1929 ganz zerstört. Während 
des Nov. trat in 7 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, 
und die Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch 
entstand am 1. Nov. 1929. Schimmel trat nicht auf. Diese Früchte 
waren am 15. Dez. 1929 ganz zerstört. Während des Dez. trat 
in 3 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne 
sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch entstand am 
15. Dez. 1929. Schimmel trat nicht auf. Alle Früchte waren am 
1. Febr. 1930 ganz zerstört. 

Die histologische Untersuchung des zerteilten Apfels in 
Photo XXVIII:6 veranschaulicht ein gesundes und unversehrtes 
Epikarp ohne Degeneration und ohne Zellzerfall. Photo XXVIII: 7. 
Im Mesokarp sieht man dagegen beginnenden Zellzerfall und De- 
generation mit ungleicher Färbung und unscharfen Konturen. 
Photo XXVIIL:8. Diese Veränderungen /beweisen, daß innerer 
Zusammenbruch eingesetzt hat, was mit dem makroskopischen 
Bild übereinstimmt. Der Zerstörungsprozeß hat im Mesokarp 
begonnen. 

28. Cox’s Orange-Apfel 
aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 12 Jahre altem Baum 
auf Sandhumus. 14 Äpfel wurden am 19. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
1. April 1929. Während des April trat in 4 Äpfeln Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. 
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Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese 
Früchte waren am 15. Mai 1929 ganz zerstört. Während des Mai 
trat in 6 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die 
Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch entstand 
am 1. Mai 1929. Schimmel trat am 1. Juni 1929 auf. Botrytis. 
Diese Früchte waren am 1. Juli 1929 ganz zerstört. Während 
des Juni trat in 2 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, 
und die Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch 
entstand am 15. Juni 1929. Schimmel trat am 15. Juni 1929 auf. 
Diese Früchte waren am 1. Sept. 1929 ganz zerstört. Während 
des Sept. trat in 2 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, 
und die Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch ent- 
stand am 15. Sept. 1929. Schimmel trat nicht auf. Diese Früchte 
waren am 15. Okt. 1929 ganz zerstört. 

Die histologische Untersuchung des zerteilten Apfels in 
Photo XXVIII: 9 zeigt beginnende Degeneration im Epikarp mit 
verwischten Konturen der Zellen. Photo XXVIII: 10. Im Mesokarp 
finden sich intensivere Veränderungen mit Zellzerfall und undeut- 
lichen Zellgrenzen. Photo XXIX:1. Der Zerstörungsprozeß hat 
im Mesokarp begonnen. 


29. Boiken-Apfel 


aus dem Obstgarten Stenkullen, Äby, gewachsen auf 40 Jahre 
altem Baum auf Lehm. 11 Apfel wurden am 30. Okt. 1928 ins 
Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 1. April 1929. Während des April trat in 1 Apfel Fäulnis 
ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun 
aus. Innerer Zusammenbruch, und Schimmel entstanden nicht. 
Diese Frucht war am 1. Mai 1929 ganz zerstört. Während des 
Mai trat in 3 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die 
Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch und 
Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte waren am 1. Juni 1929 
ganz zerstört. Während des Juni trat in 4 Äpfeln Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. 
Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden am 1. Juni 
1929. Penicillium. Diese Früchte waren am 1. Juli 1929 ganz zer- 
stört. Während des Sept. trat in 2 Äpfeln Fäulnis ein. Die 
Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer 
Zusammenbruch entstand am 15. Sept. 1929. Schimmel trat nicht 
auf. Diese Früchte waren am 15. Nov. 1929 ganz zerstört. Während 
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des Nov. trat in 1 Apfel Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, 
und die Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch 
entstand am 15. Dez. 1929. Schimmel trat nicht auf. Alle Früchte 
waren am 1. Dez. 1929 ganz zerstört. 

Histologische Untersuchung: Der Schnitt vom zerteilten 
Apfel in Photo XXIX: 2 zeigt ein gut erhaltenes Epikarp, obgleich 
die Zellgrenzen etwas verschwommen zu werden beginnen. Photo 
XXIX:3. Das Mesokarp zeigt Degeneration, was auch an den 
(Gefäßen ersichtlich ist, Photo XXIX:4. Der Zerstörungsprozeß 
hat im Mesokarp eingesetzt. 


30. Grüner Renette-Apfel 


aus dem Obstgarten Sylten, gewachsen auf 25 Jahre altem Baum 
auf Schw. Humus. 10 Äpfel wurden am 20. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
1. Mai 1929. Während des Mai trat in 5 Äpfeln Fäulnis ein. Die 
Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer 
Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte 
waren am 1. Juni 1929 ganz zerstört. Während des Juni trat in 
5 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war 3, und die Kerne sahen 
dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch entstand am 1. Juni 
1929. Schimmel trat nicht auf. Alle Früchte waren am 1. Juli 1929 
ganz zerstört. 


31. Roter Renette-Apfel 


aus dem Obstgarten Sylten, gewachsen auf 28 Jahre altem Baum 
auf Schw. Humus. 10 Äpfel wurden am 20. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
1. Mai 1929. Während des Mai trat in 10 Äpfeln Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. 
Innerer Zusammenbruch entstand am 15. Mai 1929. Schimmel 
trat nicht auf. Alle Früchte waren am 1. Juni 1929 ganz zerstört. 


32. Cellini-Apfel 


aus dem Obstgarten Stenkullen, Äby, gewachsen auf 30 Jahre altem 
Baum auf Lehm. 23 Äpfel wurden am 30. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
1. April 1929. Während des April trat in 7 Äpfeln Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. 
Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese 
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Früchte waren am 15. Mai 1929 ganz zerstört. Während des Mai 
trat in 10 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die 
Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch und 
Schimmel entstanden am 1. Mai 1929. Botrytis. Diese Früchte 
waren am 15. Juni 1929 ganz zerstört. Während des Juni trat 
in 6 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne 
sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel 
entstanden am 15. Juni 1929. Alle Früchte waren am 15. Sept. 1929 
ganz zerstört. 


33. Ribston-Apfel 


aus dem Obstgarten Stenkullen, Äby, gewachsen auf 50 Jahre altem 
Baum auf Lehm. 7 Äpfel wurden am 30. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
15. April 1929. Während des April trat in 1 Apfel Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. 
Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese 
Frucht war am 15. Mai 1929 ganz zerstört. Während des Mai 
trat in 5 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die 
Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch und 
Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte waren am 15. Juni 1929 
ganz zerstört. Während des Juni trat in 2 Äpfeln Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. 
Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden am 1. Juni 
1929. Penicillium. Alle Früchte waren ganz zerstört am 
1: Dez. 1929. 


33. Ribston-Apfel 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 30 Jahre altem Baum 
auf Schw. Humus. 12 Äpfel wurden am 19. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
15. April 1929. Während des April trat in 1 Apfel Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 2, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. 
Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese 
Frucht war am 15. Mai 1929 ganz zerstört. Während des Juni 
trat in 4 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 2, und die 
Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch und 
Schimmel entstanden am 1. Juni 1929. Penicillium. Diese Früchte 
waren ganz zerstört am 1. Sept. 1929. Während des Sept. trat 
in 1 Apfel Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 2, und die Kerne 
sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch entstand am 
32* 
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15. Sept. 1929. Schimmel trat am 15. Sept. 1929 auf. Penicillium. 
Diese Frucht war am 15. Okt. 1929 ganz zerstört. Während des 
Dez. trat in 6 Äpfeln Faulnis ein. Die Grundfarbe war da 2, und die 
Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammenbruch entstand 
am 15. Dez. 1929. Schimmel trat nicht auf. Alle Früchte waren 
am 15. Dez. 1929 ganz zerstört. 


34. Kalmar Glas-Apfel 


der Obstgarten unbekannt. 10 Äpfel wurden am 20. Okt. 1928 
ins Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 1. Mai 1929. Während des Mai trat in 7 Äpfeln Fäulnis 
ein. Die Grundfarbe war da 2—3, und die Kerne sahen dunkelbraun 
aus. Innerer Zusammenbruch entstand am 15. Mai 1929. Schimmel 
trat nicht auf. Diese Früchte waren am 15. Juni 1929 ganz zerstört. 
Während des Juni trat in 3 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe 
war da 2—8, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zu- 
sammenbruch entstand am 15. Juni 1929. Schimmel trat nicht auf. 
Alle Früchte waren am 1. Juli 1929 ganz zerstört. 


35. Eisen-Apfel 


der Obstgarten unbekannt. 10 Äpfel wurden am 20. Okt. 1928 ins 
Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 15. Mai 1929. Während des Mai trat in 2 Äpfeln Fäulnis 
ein. Die Grundfarbe war da 2—3, und die Kerne sahen dunkelbraun 
aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. 
Diese Früchte waren am 1. Juni 1929 ganz zerstört. Während 
des Juni trat in 8 Äpfeln Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 
2—3, und die Kerne sahen dunkelbraun aus. Innerer Zusammen- 
bruch entstand am 1. Juni 1929. Schimmel trat nicht auf. Alle 
Früchte waren am 15. Juni 1929 ganz zerstört. 


1. Sommerbergamotte-Birne 


aus dem Obstgarten Sylten, gewachsen auf 20 Jahre altem Baum 
auf Schw. Humus. 10 Birnen wurden am 1. Sept. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
1. Febr. 1929. Während des Febr. trat in 5 Birnen Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen schwarz aus. Innerer 
Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte 
waren am 1. März 1929 ganz zerstört. Während des März trat 
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in 5 Birnen Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne 
sahen schwarz aus. Innerer Zusammenbruch entstand am 15. März 
1929. Schimmel trat nicht auf. Alle Früchte waren am 1. April 
1929 ganz zerstört. 


2. Williams-Birnen 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 16 Jahre altem Baum 
auf schwarzem Humus. 11 Birnen wurden am 11. Okt. 1928 ins 
Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 15. Febr. 1929. Während des Febr. trat in 5 Birnen 
Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 2—3, und die Kerne sahen 
schwarz aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden 
nicht. Diese Früchte waren am 15. März 1929 ganz zerstört. 
Während des März trat in 5 Birnen Fäulnis ein. Die Grund- 
farbe war da 2—3, und die Kerne sahen schwarz aus. Innerer 
Zusammenbruch und Schimmel entstanden am 15. März 1929. 
Penicillium. Diese Früchte waren am 1. April 1929 ganz zer- 
stört. Während des April trat in 1 Birne Fäulnis ein. Die 
Grundfarbe war da 2—8, und die Kerne sahen schwarz aus. 
Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden am 10. April 
1929. Penicillium. Alle Früchte waren am 15. April 1929 ganz 
zerstört. 

Die histologische Untersuchung der zerteilten Birne in 
Photo XXIX:10 zeigt, daß sowohl Epi- als auch Mesokarp in 
vollständiger Auflösung begriffen sind. Die Steinzellen sind jedoch 
im Epikarp ziemlich gut erhalten, im Mesokarp dagegen zerfallen. 
Die Birne befindet sich vor der gänzlichen Auflösung. Der Zer- 
störungsprozeß hat im Mesokarp begonnen. Photo XXX: 2 und 3. 


3. Graubirnen 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 10 Jahre altem Baum 
auf Lehm. 21 Birnen wurden am 11. Okt. 1928 ins Kühlhaus gelegt. 
Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 1. Febr. 
1929. Während des Febr. trat Fäulnis ein in 8 Birnen. Die 
Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen schwarz aus. Innerer 
Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte 
waren am 15. März 1929 ganz zerstört. Während des März trat 
in 10 Birnen Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne 
sahen schwarz aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel ent- 
standen nicht. Diese Früchte waren am 15. April 1929 ganz zerstört. 
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Während des April trat Fäulnis ein in 3 Birnen. Die Grundfarbe 
war da 3, und die Kerne sahen schwarz aus. Innerer Zusammen- 
bruch und Schimmel entstanden am 15. April 1929. Penicillium. 
Alle Früchte waren am 1. Mai 1929 ganz zerstört. 

Die histologische Untersuchung dieser Birne am 12. April 
1929 ergab, daß sowohl Epi- als auch Mesokarp zerfallen waren. 
Der Zerstörungsprozeß ist im Mesokarp am weitesten vorgeschritten, 
wo er auch begonnen hat. Photo XXX:6 und 7. 


4. Esperens-Herren-Birnen 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 10 Jahre altem Baum 
auf Lehm. 14 Birnen wurden am 11. Okt. 1928 ins Kühlhaus gelegt. 
Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 15. Febr. 
1929. Während des Febr. trat in 6 Birnen Fäulnis ein. Die 
Grundfarbe war da 2, und die Kerne sahen schwarz aus. Innerer 
Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte 
waren am 1. März 1929 ganz zerstört. Während des März trat 
in 6 Birnen Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 2, und die Kerne 
sahen schwarz aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel ent- 
standen nicht. Diese Früchte waren am 15. April 1929 ganz zerstört. 
Während des April trat in 2 Birnen Fäulnis ein. Die Grundfarbe 
war da 2, und die Kerne sahen schwarz aus. Innerer Zusammenbruch 
und Schimmel entstanden am 1. April 1929. Penicillium. Alle 
Früchte waren am 15. April 1929 ganz zerstört. 

Die histologische Untersuchung der zerteilten Birne in 
Photo XXX:8 zeigt, daß das Epikarp zu zerfallen beginnt, die 
Steinzellen jedoch ziemlich unbeschädigt sind. Photo XXX: 10. 
Das Mesokarp ist gänzlich im Zerfall begriffen. Die Steinzellen 
sind jedoch einigermaßen gut erhalten, während die Gefäße De- 
generation aufweisen. Der Zerstörungsprozeß hat offenbar im Meso- 
karp begonnen. Photo XXXI: 1-—3. 


5. Clara Frijs-Birnen 

aus dem Obstgarten Norrviken, gewachsen auf 29 Jahre altem Baum 
auf Sandhumus. 10 Birnen wurden am 11. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
1. März 1929. Während des März trat in 10 Birnen Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 2—3, und die Kerne sahen schwarz aus. 
Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden am 15. März 
1929. Alle Früchte waren am 1. April 1929 ganz zerstört. 
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6. Napoleon-Birnen, 


der Obstgarten unbekannt. 10 Birnen wurden am 15. Okt. 1928 
ins Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 1. März 1929. Während des März trat in 10 Birnen 
Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen schwarz 
aus. Innerer Zusammenbruch entstand am 15. März 1929. Schimmel 
trat nicht auf. Alle Früchte waren am 1. April 1929 ganz zerstört. 


7. Gränna Rotbirnen 

aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 88 Jahre altem Baum 
auf schwarzem Humus. 20 Birnen wurden am 15. Okt. 1928 ins 
Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 15. Febr. 1929. Während des Febr. trat in 10 Birnen 
Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 2—3, und die Kerne sahen 
schwarz aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden 
nicht. Diese Früchte waren am 1. März 1929 ganz zerstört. 
Während des März trat in 10 Birnen Fäulnis ein. Die Grundfarbe 
war da 3, und die Kerne sahen schwarz aus. Innerer Zusammen- 
bruch und Schimmel entstanden am 1. März 1929. Alle Früchte 
waren am 1. April 1929 ganz zerstört. 

Die histologische Untersuchung dieser am 1. März aus 
dem Kühlhause entnommenen Birne ergab (Photo XXXI: 4), daß 
sowohl Epi- als auch Mesokarp ganz dem Zusammenbruch nahe 
waren. Die Zellen ließen sich noch erkennen, ihre Konturen waren 
jedoch unscharf, XXXI:6—9. Vor allem waren die Gefäße un- 
deutlich. Die Steinzellen waren am besten erhalten. Der Zerstörungs- 
prozeß hatte im Mesokarp begonnen. 


7. Gränna Rotbirnen 

aus dem Obstgarten Sylten, gewachsen auf 25 Jahre altem Baum 
auf Schw. Humus. 10 Birnen wurden am 15. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
15. Febr. 1929. Während des Febr. trat in 5 Birnen Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 2—3, und die Kerne sahen schwarz aus. 
Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese 
Früchte waren am 1. März 1929 ganz zerstört. Während des 
März trat in 5 Birnen Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 2—3, 
und die Kerne sahen schwarz aus. Innerer Zusammenbruch und 
Schimmel entstanden am 1. März 1929. Alle Früchte waren am 
1. April 1929 ganz zerstört. 
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8. Pierre Corneille-Birnen, 


der Obstgarten unbekannt. 10 Birnen wurden am 15. Okt. 1928 
ins Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 1. März 1929. Während des März trat in 10 Birnen 
Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 2—3, und die Kerne sahen 
schwarz aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden 
am 15. März 1929. Alle Früchte waren am 1. April 1929 ganz 
zerstört. 
9. Tongre-Birnen 


aus dem Obstgarten Stenkullen, Äby, gewachsen auf 40 Jahre altem 
Baum auf Lehm. 29 Birnen wurden am 30. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
15. April 1929. Während des April trat in 10 Birnen Fäulnis 
ein. Die Grundfarbe war da 2—8, und die Kerne sahen schwarz 
aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. 
Diese Früchte waren am 1. Mai 1929 ganz zerstört. Während des 
Mai trat in 19 Birnen Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 2—3, 
und die Kerne sahen schwarz aus. Innerer Zusammenbruch entstand 
am 1. Mai 1929. Schimmel trat nicht auf. Alle Früchte waren 
am 15. Juni 1929 ganz zerstört. 


10. Herbstbergamotte-Birnen 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 11 Jahre altem Baum 
auf Lehm. 28 Birnen wurden am 19. Okt. 1928 ins Kühlhaus gelegt. 
Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 1. April 
1929. Während des April trat in 10 Birnen Fäulnis ein. Die 
Grundfarbe war da 2, und die Kerne sahen schwarz aus. Innerer 
Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte 
waren am 1. Mai 1929 ganz zerstört. Während des Mai trat in 
18 Birnen Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 2, und die Kerne 
sahen schwarz aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel ent- 
standen am 15. Mai 1929. Penicillium. Alle Früchte waren am 
1. Juni 1929 ganz zerstört. 

Die histologische Untersuchung einer zerteilten Birne in 
Photo XXXII:1 stellt ein einigermaßen erhaltenes Epikarp dar, 
Photo XXXIl:4. Im Mesokarp sieht man jedoch beginnenden 
inneren Zusammenbruch mit Zellzerfall (PhotoXXXII:5). Die 
Gefäße und Steinzellen sind jedoch gut erhalten. Der Zerstörungs- 
prozeß beginnt im Mesokarp. 
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11. Soldat-Laboureur-Birnen 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 4 Jahre altem Baum 
auf Sandhumus. 12 Birnen wurden am 19. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
15. April 1929. Während des April trat in 2 Birnen Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 2, und die Kerne sahen weiß aus. Innerer 
Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte 
waren am 15. Mai 1929 ganz zerstört. Während des Mai trat 
in 2 Birnen Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 2, und die Kerne 
sahen weiß aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden 
nicht. Diese Früchte waren am 15. Juni 1929 ganz zerstört. 
Während des Juni trat in 8 Birnen Fäulnis ein. Die Grundfarbe 
war da 2—3, und die Kerne sahen weiß aus. Innerer Zusammen- 
bruch entstand am 1. Juni 1929. Schimmel trat nicht auf. Alle 
Früchte waren am 1. Juli 1929 ganz zerstört. 

Die histologische Untersuchung einer der in Photo 
XXXII:6 dargestellten, zerteilten Birnen zeigt ein ziemlich gut 
erhaltenes Epikarp (Photo XXXII: 8). Das Mesokarp ist dagegen 
in recht hohem Grade vom Zerfallsprozesse in Mitleidenschaft 
gezogen, die Steinzellen sind jedoch gut erhalten, Photo XXXII: 9. 
Der Zerstörungsprozeß beginnt offenbar im Mesokarp. 


12. Nouveau Poiteau-Birnen 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 19 Jahre altem Baum 
auf schwarzem Humus. 13 Birnen wurden am 19. Okt. 1928 ins 
Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 1. Febr. 1929. Während des Febr. trat in 13 Birnen 
Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 2, und die Kerne sahen schwarz 
aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden am 15. Febr. 
1929. Penicillium. Alle Früchte waren am 1. März 1929 ganz zerstört. 

Die histologische Untersuchung dieser Birne am 15. Febr. 
ergab, daß sowohl Epi- als auch Mesokarp völlig im Auflösungs- 
zustande begriffen waren, wie die Photographie XXXIII:1 vom 
Mesokarp zeigt. Die Steinzellen sind ziemlich gut erhalten, aber die 
übrigen Zellen sind ohne Unterschied zusammengeklumpt, was für 
den Auflösungszustand des Gewebes spricht. Der Zerstörungs- 
prozeß hat im Mesokarp begonnen. 
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13. Winterbergamotte-Birnen 


aus dem Obstgarten Sylten, gewachsen auf 30 Jahre altem Baum 
auf Schw. Humus. 10 Birnen wurden am 20. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
1. März 1929. Während des März trat Fäulnis ein in 3 Birnen. 
Die Grundfarbe war da 2—3, und die Kerne sahen schwarz aus. 
Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese 
Früchte waren am 1. April 1929 ganz zerstört. Während des 
April trat in 7 Birnen Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 2—3, 
und die Kerne sahen schwarz aus. Innerer Zusammenbruch und 
Schimmel entstanden am 1. April 1929. Alle Früchte waren am 
15. April 1929 ganz zerstört. 


14. Bonne Louise-Birnen 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 19 Jahre altem Baum 
auf schwarzem Humus. 12 Birnen wurden am 11. Okt. 1928 ins 
Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 15. März 1929. Während des März trat in 4 Birnen 
Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 2—3, und die Kerne sahen 
schwarz aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden 
nicht. Diese Früchte waren am 1. April 1929 ganz zerstört. 
Während des April trat in 4 Birnen Fäulnis ein. Die Grundfarbe 
war da 2—3, und die Kerne sahen schwarz aus. Innerer Zusammen- 
bruch entstand am 15. April 1929. Schimmel trat nicht auf. Diese 
Früchte waren am 15. Mai 1929 ganz zerstört. Während des 
Mai trat in 4 Birnen Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 2—3, 
und die Kerne sahen schwarz aus. Innerer Zusammenbruch und 
Schimmel entstanden am 15. Mai 1929. Alle Früchte waren am 
1. Juni 1929 ganz zerstört. 

Die histologische Untersuchung dieser zerteilten Birne 
in Photo XXXIIL: 2 zeigt, daß sich sowohl Epi- als auch Mesokarp 
nahe der Auflösung befinden, Photo XXXIII:3 und 4. Die Zellen 
sind unscharf, manche sind unversehrt, andere dagegen zerfallen. 
Die Steinzellen sind jedoch ziemlich gut erhalten. Die übrigen 
Zellen des Mesokarps lassen sich nicht mehr unterscheiden, sondern 
das Gewebe macht einen verwischten Eindruck. Der Zerstörungs- 
prozeß hat im Mesokarp eingesetzt. 
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15. Doyenné du Comice-Birnen 


aus dem Obstgarten Djurén, gewachsen auf 13 Jahre altem Baum 
auf schwarzem Humus. 12 Birnen wurden am 11. Okt. 1928 ins 
Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 1. Mai 1929. Während des Mai trat in 2 Birnen Fäulnis 
ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen schwarz aus. 
Innerer Zusammenbruch entstand am 15. Mai 1929. Schimmel 
trat nicht auf. Diese Früchte waren am 15. Juni 1929 ganz zerstört. 
Während des Juni trat in 10 Birnen Fäulnis ein. Die Grundfarbe 
war da 3, und die Kerne sahen schwarz aus. Innerer Zusammen- 
bruch entstand am 15. Juni 1929. Schimmel trat nicht auf. Alle 
Früchte waren am 1. Juli 1929 ganz zerstört. 

Die histologische Untersuchung dieser zerteilten Birne in 
Photo XXXIII:7 zeigt ein sehr gut erhaltenes Epikarp ohne jede 
Spur von Veränderungen mit einem festen, dichten Gewebe, Photo 
XXXIII: 8. Das gleich neben dem Kernhause herausgeschnittene 
Endokarp ist in Photo XXXIII: 9 dargestellt. Das Gewebe ist hier 
völlig im Zerfall begriffen mit zersprengten Zellgrenzen und Zell- 
wänden, die hier und da zerstreut umherliegen. Man bemerkt 
jedoch, daß sich die Zellteile ebensogut gefärbt haben wie gesundes 
Gewebe. Der Zerstörungsprozeß hat offenbar im Endokarp dicht 
am Kernhause begonnen, was aus Photo XXXIIL:7 hervorgeht. 


16. Moltke-Birnen 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 18 Jahre altem Baum 
auf schwarzem Humus. 15 Birnen wurden am 11. Okt. 1928 ins 
Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 1. Mai 1929. Während des Mai trat in 15 Birnen Fäulnis 
ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen schwarz aus. 
Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden am 15. Mai 
1929. Penicillium. Diese Früchte waren am 1. Juni 1929 ganz 
zerstört. 

Die histologische Untersuchung dieser in Photo XXXIV:1 
zerteilt dargestellten Birne zeigt, daß sowohl Epi- als auch Mesokarp 
völlig im der Auflösung begriffen sind, vor allem finden sich am 
letzteren Gewebe auffällige Veränderungen mit Zellzerfall. Hier hat 
der Prozeß eingesetzt. Die Steinzellen sind jedoch ziemlich gut 
erhalten. Die Photographie XXXIV:1 der zerteilten Birne ließe 
vermuten, daß die Haltbarkeit derselben noch länger hätte dauern 
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können, das mikroskopische Bild deutet jedoch darauf hin, daß der 
Zerstörungsprozeß bereits eingesetzt hat. Es zeigte sich auch, 
daß die Haltbarkeit am Ende war, denn am 1. Juni waren sämtliche 
Birnen ver®orben, wie aus Photo XXXIV:4 ersichtlich ist. 


17, Eyewood-Birnen 


aus dem Obstgarten Stenkullen, Äby, gewachsen auf 40 Jahre 
altem Baum auf Sandhumus. 25 Birnen wurden am 11. Okt. 1928 
ins Kühlhaus gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos 
bis zum 15. April 1929. Während des April trat in 4 Birnen 
Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen schwarz 
aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. 
Diese Früchte waren am 1. Mai 1929 ganz zerstört. Während 
des Mai trat in 4 Birnen Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, 
und die Kerne sahen schwarz aus. Innerer Zusammenbruch und 
Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte waren am 1. Juni 1929 
ganz zerstört. Während des Juni trat in 10 Birnen Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen schwarz aus. Innerer 
Zusammenbruch entstand am 15. Juni 1929. Schimmel trat nicht 
auf. Diese Früchte waren am 15. Juli 1929 ganz zerstört. Während 


des Sept. trat in 7 Birnen Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, 


und die Kerne sahen schwarz aus. Innerer Zusammenbruch entstand 
am 1. Okt. 1929. Schimmel trat nicht auf. Alle Früchte waren 
am 1. Nov. 1929 ganz zerstört. 


18. Erzherzog-Birnen 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf/22 Jahre altem Baum 
auf Sandhumus. 15 Birnen wurden am 19. Okt. 1928 ins Kühlhaus 
gelegt. Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 
1. März 1929. Während des März trat in 3 Birnen Fäulnis ein. 
Die Grundfarbe war da 2, und die Kerne sahen schwarz aus. Innerer 
Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte 
waren am 15. April 1929 ganz zerstört. Während des April 
trat in 12 Birnen Faulnis ein. Die Grundfarbe war da 2, und die 
Kerne sahen schwarz aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel 
entstanden am 1. April 1929. Penicillium. Alle Friichte waren am 
1. Mai 1929 ganz zerstort. (Forts. d. Textes auf S. 506.) 
Angewandte Botanik. XIV 33 
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Haltbarkeitstabelle fiir schwedische Apfel 
en Beim Auf- 
= » bewahren im 
=| Boden- öhnlich 
Die Geologie 2 @|beschaffen- a ee 
Name sd a ue eee Obstlagerraum 
des Obstgartens |&.c] heit in ei) 
Nr Sorte des Obst- o's = 
nach der „>| der Nähe | 
eig logischen Karte |~-£| des Obst- hale: | OA 
geolog u bar kauft resp. 
= bis jangewandt 
ie zum | werden im 
Apfel Schwarzer 
l2/Hampusaen.c Sylten | Kies, Gneis, Lehm | 25 | Humus |1. 10. |Aug./Sept. 
2 | Weiß. Klarapfel = 1 = n 30 „ » » 
3 | Weiß. Astrachan a Ph 3 7 25 5 = Er 
4 | Sävstaholm . Djurön = = 4 12] Lehm 15. 10.| Sept./Okt. 
DI, Otanigae. wise. N a n a a 19 |Schwarzer | , ” 
i Humus 
6 | tAkerd*. aero ais - 4 je a 18 ss 1. 12. | Okt./Nov. 
7 | Cox’s Pomona ‘. i Fs P 2 19 ‘5 5 “ 
8 | Roter Ananas .{Stenkullen} , Granit , 15 |Sandhumus| „ fs 
9 | Williams Favorit x Fs a a 15 Ps nS a 
LOM Rilıppar ger. Djurön eo) (Gnew Fr, 8] Lehm a = 
11 | Steinkirche ... P - Bs 19 | Schwarzer |15. 12.) Nov./Dez. 
Humus 
12 |Maglemer.... e Ps & x 23 R 4 Rn 
13 | Schwed. Winter- 
postoph ..... .|Stenkulln] , Granit „ 50 Lehm = > 
14 | Signe Tillisch. .| Djurön „u 1 Grieigumer, 12 | Schwarzer | 1.1. e 
Humus 
15 | Bern. Rosenapfel = n n n 19 n n ” 
16 | Dronning Louise a 3 = 5 12 [Sandhumus] „ 4 
17 | Ölands Königs- 
pial aaa ees unbekannt — _ - 2 = 
18 | Keswichs Codlin | Djurön | Kies, Gneis, Lehm | 20 | Schwarzer | „ 4 
; ; Humus 
19 | Roter Pigeon. .|Stenkullen} „ Granit „ 15 [Sandhumus] „ 5 
20 | Gelber Graven- Schwarzer 
steiner. .... Djurön „nes & 20 | Humus [15.1.| Dez./Jan. 
21 | Roter Graven- 
0 at > ¥ ns 20 5 = 5 
22 | Rosenreiher. . . ” x be a 23 |Sandhumus| ,, a 
23 | Hausmütterchen [unbekannt — _ —_ i = 
24 | Winter-Gold- 
parmiine. . . . |Stenkullen] Kies, Granit, Lehm | 50 Lehm 1.3. |Jan./Febr. 
24 | Winter-Gold- 
parmäne. ...] Djurön ymlandıg Ne. 14 |Sandhumus| „ ar 
25 | Gelber Richard “ .: x . 20 | Schwarzer | . n 
| Humus 
26 | Alexander ... oe * - = 19 & = * 
27 | Meloneapfel ..| ‘ ,, > “ 20 ~ o = 


\ 
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bei der Lagerung im Kühlhause, Ernte 1928. 


Bei der Aufbewahrung im Kühlhause 


2 a awe = 2 4 zZ = Schimmel- 
Balls 148 Be = cal ta > &|Me8| - bildung 
2] 3 EEE 25 fg|\22be | Bslasa 
Bao = Bt Ss Ao Ss salrn#o | © 
2L&igk| 0 5 =I DQ ~ Gea 3 Hl eu ı & w {7} 
Ojo S| 2 RB 5 Erz Es es > EL Owe BA 432 B 
ME 3 = Oo © N (gq 2 es EN ern | Sal Ss 
ee Lee) cy ro Sy) Sy sızas2les2 4 
Sas) 5:8 & P aoe 29) sss 783 Fs 
©..8 0] ge : Be gece = lies. | Faia 5 
& g = “El a8i 88 M 
231.2 am Ende der = Ae 2 EF) ed jy os 
a Haltbarkeit | = ie ne ao B=) 
1.10.|1.4. | 3° | dunkelbraun | 1. 5. | Febr./März 1.6. 6 1.5. | nicht 
5 efeBeints = 10.3. | Jan./Febr. |1.4.| 5 Kaslage 
N ae ioe h 1. 5. | Febr./März |15.5. | 6 Ne Re 
19. 10.) 15. 2. 3 ig . Jan./Febr. | 15.6. 4 1.4. 5 
„ | 14.) 2-8 “ be Hebr (Mara | ty 55 | 1.8.) 
- | 
es br oe | A E Hi He ae ENG: 
re kloaDa 3 4 1.6. | April/Mai | 1.12. 5,5 | nicht | nicht 
30.1021. 1.22: 3 e 15.9. | Febr./März | „ 4 a S, 
= 19:9: 3 3 15.5. | März/April | 1. 6. 5 nicht i 
19.10.) 15.3. | 3 3 1. 6. | Jan/Febr. 115.9.| 35 | 15.| „ 
” n 3 ” 18.1) ” ” 3 ” | ” 
11,10. 3 i 1. 4. r 15.6 3 BR 
30.10. „ 3 7 15, 3 15.9.) 3 HR 
19.10.|15.4. | 3 R » | Febr./März |1.12.| 35 i : 
a a 15.6. | April/Mai 1.1.3500 5 |nicht  „ 
a | TS : 1.12. | Juli/Aug. R 7,5 # 2 
22.10.) 1.6.| 23 ä 15.6. | April/Mai |1.7.| 5 f 5 
19. 10. 15.3. | 2-3 £ 1. 5. | März/Apri] /15.10.| 25 | 1.5.) „ 
3 | 
30.10.) 1.4.| 3 & » | Febr./März 11.12. | 3 nicht | „ 
19.10.115.3.| 3 R 15.4 : 15.8 2 a 
” 13 4, 3 ” n ” | ” 2,9 ” n 
of > Opa ks 1. 6. > 1.305108 3 a 
22:10. 144. |. 3 s 1.5. R Ws. ale nicht | „ 
30.10.) „ 3 # 1. 5. 1 | rs, 
38:10) „. 128 ei 1.5 5 (otha bal uw A 
” 15.3. | 3 ” ” n ” 0,5 ” ” 
Te Ae Bu Be x i an ‘i 2 
oy. Bye bs 1.11. | Sept./Okt. 11.2.300 6 |nicht| „ 
33* 
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Fort- 
/ er Beim Auf- 
| 8 y 
| g Boden- bewahren im 
| Dis Gealört E b 7 gewöhnlichen 
Name are 2 gjpeschaffen- | Opstlagerraum 
aaa : des Obstgartens |&-s} heit in 
Nr.| Sorte des Obst- O's 
| £ nach der „>| der Nähe | 
gartens Instant Cerin Al ars Ober halt- | soll ver- 
geologischen Karte [= -=| des st- | bar ‘kanft resp. 
o « 
= how bis angewandt 


zum werden im 


28 | Cox’s Orange. .| Djurön | Kies, Gneis, Lehm | 12 |Sandhumus] 1.3. |Jan./Febr. 
29 |Boiken ..... Stenkullen' „ Granit „ |40| Lehm fs * 
30 | Grüne Renette.| Sylten =. Gneis? 2, 25 | Schwarzer| „ x 
| Humus 
31 | Rote Renette. . 3 Fe rs PA 28 4 A n 
82 | Cellini-. . =. Stenkullen} „ Granit „ *| 30 Lehm 1.4. |ebr./Miirz 
Saul Kıhstonn.nz ee a a a ms 50 “ ss s 
Soa Pf aces eee Djurön „mes 30 [Sandhumus| „, = 
34 | Kalmar Glas. . [unbekannt _ — 4 24 
35 | Eisenapfel. . . . 3 _ = = a = 
. Birnen f 
1 | Sommer-Bergam.| Sylten | Kies, Gneis, Lehm | 20 | Schwarzer | 1.9. | August 
| Humus 
2 | Williams ... .| Djurön . A R 16 = 1.10.| Septbr. 
3 |Graubirne. ... 5 a + x 10 Lehm n 2 
4 | Esperens 
Herrenbirne . a >= = 10 ® = 
5 | Clara Frijs... .|Norrviken| „ Granit „ 29 |Sandhumus| „ Pe 
6 | Napoleon ... . [unbekannt — _ —_ 1.11.| Oktober 
7 |GrännaRotbirne| Sylten | Kies, Gneis, Lehm | 25 [Schwarzer | „ x 
Humus 
7 = a Djurön a = 88 * a = 
8 | Pierre Corneille [unbekannt = —_ _ 7 « 
OP Pa Mi evo Act elerarcr Stenkullen| Kies, Granit, Lehm | 40 Lehm a 2 
10 | Herbst-Bergam. | Djurön nt MCIBIC te oe 11 =, _ = 
11 | Soldat Laboureur E- Piss ¥ “ 4 |Sandhumus] 1. 12. | November 
12 | Nouveau Poiteau 7 = ~- re 19 [Schwarzer | „ = 
Humus 
13 | Winter-Bergam. | Sylten +5 > nel + 1.1. | Dezember 
14 | Bonne Louise. .| Djurön = R Bi 19 a | er 
14 n n n n ” ” 4 ” ” ” 
15 | Doyenné du 
Gomice % 8 «rs bi os = 4 13 : a ii 
16°) Moltke rg are hs > 2 = = 18 = x na 
17 | Eyewood ... .|Stenkulln] „ Granit „ 40 |Sandhumus] „ 
18 | Erzherzog. .....| Djurön 2 BI Ss 22 Sand rl = 
19 |Clapps Favorit. F - “ ” 11 Lehm z = 
Schwedische f | 
Weintrauben [Norrviken| „ he E —_ = 1.11.) Oktober 
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setzung. 
Bei der Aufbewahrung im Kühlhause 
= 1 Ste Schimmel- 
S ow n = ! eg) (OS 5 
28 = FRE = & E = 8 5 2# mes bildung 
Be j/3glene| 35 |88| 2658/2 8/882- 27.7 
2OP| o = _ 2 s $e: 4 = ie £ AL a ss 2 
Cze| S| Es ee (Sa) BP oa 881230838 5 
Sul ss 2 = = je ee = Cen ES Are EB = 
Arber alas sElSAıE.SIeRO| 5 
© E = © 
we 2 am Ende der = As 2, ae Fer) eg i 
=< Haltbarkeit sae a Fic Mae = 
19.10. 1.4. | 3 |dunkelbraun | 1.5. | Febr./März 15.10.| 1 | 1.6. | nicht 
30.10.) „ 3 , te Gull : 1a 1 E i 
20:10: 420% 3 5 5 März/April | 1.7. 2 nicht ‘ 
: 5 3 a 115.5. | ’ £26 3 R h 
30.10.) 1.4. | 3 2 | 1.5. | Febr./März |15.9. | 0 I 
» | 10:4.) 2-3 a 1.6. | März/April | 1.12.| 0,5 1.6. 5 
19.10.74 2 A : 2 15.12.) 05 2 
20.10. 1.5. | 2—3 £ 15.5 £ Er oat niche |}, 
„ Bares ee 1.6. | April/Mai |15.6.| 1,5 R = 
1.9.1020 8 schwarz | 15.3.| Dez./Jan. | 1.4. | 5 nicht | nicht 
11, 10.| 15.2. | 2-3 i » | | Jan./Febr. |15.4. | 45 |15.3.] , 
oo | Bee . 5.4.) Dez. Jan. | 1.55 4 1164), 
PM i os Noe = 1.4. | Jan./Febr. 115.4. | 45 | 14| „ 
eas ve ig 4 115.3 3 RT Rn a BE 4%, 
26.10) „ 3 i an 7 eat ladet VB, 
„ar Ri 1.3. $ , BES ler, 
n a 3 ” ” ” ” 3,5 ” n 
"LER 4 11573, 4 5 ARD. ST... 
30.10 | 15.4. | 2-3 e 1.5. | Marz/April | 15 6. 9,5 | nicht . 
197 104) Se 2) . 15.5. | Febr./März | 1.6.) 5 1) n 
n 118.4 | 2-3 weiß 1.6. | Miirz/April | 1.7. 4,5 |nicht | „ 
a 122% 2 schwarz | 15.2 Dez./Jan ete erin. al. A 
20.10.) 11.3. | 2-3 A | 1.4. | Jan./Febr. 115.4. | 2 Ee Fs 
11. 10.) 15.3. | 2—3 " 4. | Febr./Mörz | 1.6. | 25 |15.5.} „ 
n vw 4. 2—3 n ” y 3 | ” 
TEE Es » | März/April | 1.7.1 4 | nicht |, 
” n 3 ” en ” - 1.6. 4 oa ie 
I 18 i 15. 6. N 1.11.1 3,5 | nicht | £ 
79,10: |) LoS % 1.2." Jan./Febr. | 1.5. | 2 Kane 
116.8 = 15.4. | Febr./März | „ 25 |15.4| „ 
10.11.5508 ne — | Jan./Febr. | 1.5.| 4 1.4. | nicht 
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Haltbarkeitstabelle fiir Obst. 
Ernte des Jahres 1928. 


Fäulnisprozesse beginnen in der Frucht 
Tas im Monat des folgenden Jahres 
© 
; Kühlhaus | = 
Nr. Sorte gelegt E 5 us z 5 E & e Z 
2 =|1a2]83 >/8|82|5|8 
| sis al<|3s5|5|< 2/5 2A 
| I | | 
Äpfel: Datum | St. |St. | St. St. St. |St. St. |St. St. St. |St. St. St. |St. 
a 
Mie Melvin G cota 1.10. 1) 05] 6) — 1 ee 
2 | Weißer Klarapfel .| „ 10 1—|—|10)—| — — | —/=)—| | —| = 8 
3} 24 Astrachan.| „ 101-|—|— 4 6/—|—|—|—|—|—/|—] 10 
4 |Sävstaholm . .. . . 19.10.| 16]—| 3 |— | 5) 8 | —|—| = 1 | 
Fy a @ranie’s tera, er. Be 15};—|—}—)| 2 1 2} —)/—|—|—| —  —] 15 
N ose: =) 1|—\—|—| 5| 3} 3|—|— | —|—|— | —] 11 
Tin Goss Bomona ran. ee, 9}—|—|—|—} 4, 3;—|—|—|—| 2 —| 9 
8 | Roter Ananas .. .|30.10.| 10I— | — | — | 2) 1) 3|—|— | 4|/—|—)—] 10 
9 | Williams Favorit . sr 10I1— — — — 10) -|— | —| —| —|—) —] 10 
LOM Rilppanck rn ea: 19.10.) 12) | — 1 11 °21 70 a 
11 | Steinkirche..... | » 1111| 1] 5] 2) 2)—|—| 11—|— 1792 
12 |Maglemer...... 11.10.| 14/—|—] 4) 7) 3;—/—|—|—|—|— | —]} 14 
13 | Schwed. Winter- 
postoph. er chee cere ‚30. 10. 12 —! 3 4 | Oh A ba Eee 
14 | Signe Tillisch . . . 19.10.| 8I— | — — | 1) 5) —|—|—| 2;—\'—|—] 8 
15 | Berner Rosenapfel. „ 1 fe eg Fy Py fae a 2 715 [2 el Terz 
16 | Dronning Louise . , 20 |= | =| 1 |) —|— | — ES —— | ee 
17 | Olands Königsapfel 22.10.| 10} —|—| — — | —| 10| ——| —| —| —|—| —] 10 
18 | Keswicks Codlin. .119.10.] 28]—j}—] 2| 6} 101 8|)—|-—=| 21—1= 1128 
19 | Roter Pigeon. . . .|30.10.) 13}—|—|—| 2] 5) 2 —|—| 41 —|—|—| 13 
20 | Gelb. Gravensteiner 119.10. 9|— | — | 1 4} 2) 2 — — — — —|— 
21 | Roter n ” Od taal tee en 6 1 Sl | 10 
22 | Rosenreiher..... PE ei) Ne | 77 Be et 
23 | Hausmiitterchen . . 22.10.| 10) | — —| 4 6—-|—-|—|—-|—|—|—[ 10 
24 | Wint.-Goldparmäne | | 
Stenkullen «<< „180.10. 174-1 = 23 79170. a) a roe cee 
24 | Wint.-Goldparmäne | | ne | 
Djurin” Sass 119.10.| 14J—}—|—| 5] 4 3) —|—| 2 
25 Gelber Richard .. | „ | 10}—/—/ 18) 1-- — —| 
26 | Alexander... .... ps 9I—1—|— | 3| — 4 — — 2 
27 | Melone-Apfel....| „ ee Ee 2 
28 | Cox’s Orange... .| „ evi pee 41%, Ol a0 hand 2 
29 | Boiken ,. 2... 180.10. 1 1112108 4)—|—| 2 
30 | Grüne Renette . . . 20.10. 10J}—i—}— | 51 5} —|—1— | — 
| Transpoıt 384|—| 3 | 23 | 94 |130| 61 | — |10|29 
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Fortsetzung. 
Fäulnisprozesse beginnen in der Frucht 
Tas im Monat des folgendes Jahres 
Kühlhaus = 5 
Nr. Sorte gelegt 5 5 #8 ¢ 2 = 2 & & 2 
" (sl2a=3j22838|218 
Datum! St. |St. | St. | St. | St. | St. | St. |St. |St. |St. |St. St. St. |St. 
Transport 384 |— | 3 123 | 94.130| 61 | — |10|29|— |15| 19 |384 
31 | Rote Renette. ..... 20.10. | 10 = 10) — a a) 
32:1, Celler emia ca. 30.207523 — | — | — | 7) 10} -63)—— | — |) — | — | — |] 23 
33 | Ribston Stenkullen | „ 8I- || —| 1) 5) 21 —- |) —- — | —|— | —| 8 
33 | Ribston Djurön . . 19.10. 2]|— — — | 1—- 4 —|—| 1—-|—| 6] 12 
34 | Kalmar Glas. . ..20.10.| 101-1 —|—- | — 7 3) —| -|-—|—-|— 10 
35 |Eisenapfel ..... » | 10J/—|—|/—|—| 2) 8;—|—|—|—|—|—] 10 
Summa 457 |— | 3 | 23 1103|164| 84 | — | 10 | 30 | — | 15 | 25 |457 
Birnen: 
1 | Sommer-Bergamotte| 1.9. | 10|— 5 5}—/—|—|—/|—/—/—|—|—] 10 
2 | Williams . 2... 11.10.) 11]—| 5] 5) 1/—);—/—|—|—|—|—|/—] 1 
3.,|-Graaburnbe sates. © n DO) 2 3,6 1 I E21 
4 | Esperens 
Herrenbime ...| „ 141—|6| 6) 21-1 —i | —|—-|— | —|— | 14 
5.:OlarapErgs u... x ee a a a at (et C0) 
6° Napoleon. we... TON = 110: — —— | — — 10 
7 | Gränna Rotbirne, 
Dion... = 20 |— | 10) 10 | — | — —|—|— — | — |) — | —] 20 
7 | Griinna Rotbirne, = 
Sylteuytersees + - u LOU — 5) 5 ale tO) 
8 | Pierre Corneille R NN ee N El) 
9: |, Tongres ee 30.10.) 23]— | — | —/10119 — - | — | — || —  —| 29 
10 | Herbst-Bergamotte 119.10. | 283] — | — | — 10/18!— | — | — \— | — | — | —[.28 
11 | Soldat Laboureur . = 2101|) 21 2181 — | —|—|} 12 
12 | Nouveau Poiteau .| „ TT 1 I ed I (U3 
13 | Winter- Bergamotte |20.10.| 10|— |) — 3) 7/—|—|—}—|—|—|—|—] 10 
a Bonne Done ee | Al A| 4)—)—}—|}—|—|—)| —} 12 
14 ”. w Al, n EN orgs ees Wie) eee eel Kom au emerald BEL 
15 | Doyenné du Comice | „ al 12110. = 1D 
16:1 Molke W272, 2, - ee ah LO | me ee be 1D 
17 |Eyewood ...... 830.10.) 257—|—|—| 4| 4101 —|7 I) —  — —| 25 
18 | Erzherzog. ..... Be | hi | ==) — | — | — || 15 
19 | Clapps Favorit... Se elle 8 
Summa | 312] — |52 | 84 64|7|28 — | 7 |—/-|—[312 
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19. Clapps Favorit-Birnen 


aus dem Obstgarten Djurön, gewachsen auf 11 Jahre altem Baum 
auf Lehm. 8 Birnen wurden am 19. Okt. 1928 ins Kühlhaus gelegt. 
Alle hielten sich völlig frisch, saftig und tadellos bis zum 15. März 
1929. Während des März trat in 3 Birnen Fäulnis ein. Die 
Grundfarbe war da 3, und die Kerne sahen schwarz aus. Innerer 
Zusammenbruch und Schimmel entstanden nicht. Diese Früchte 
waren am 15. April 1929 ganz zerstört. Während des April 
trat in 5 Birnen Fäulnis ein. Die Grundfarbe war da 3, und die Kerne 
sahen schwarz aus. Innerer Zusammenbruch und Schimmel ent- 
standen am 15. April 1929. Penicillium. Alle Früchte waren am 
1. Mai 1929 ganz zerstört. 

Die histologische Untersuchung dieser in Photo XXXIV:8 | 
zerteilt dargestellten Birnen zeigt, daß sowohl Epi- als auch 
Mesokarp in Degeneration und Zerfall begriffen sind, vor allem 
finden sich am letzteren Gewebe auffälliger Veränderungen. Hier 
hat auch der Prozeß eingesetzt. Photo XXXIV: 10. 


Besprechungen aus der Literatur. 


Bergdolt, EE Morphologische und physiologische Unter- 
suchungen über Viola. In Goebel, Botan. Abhandlungen 
Heft 20 (Jena 1932), 120 S., 67 Textabb. 

Die Arbeit, die sich mit physiologischen, mit vergleichend und 
experimentell morphologischen und mit. entwicklungsgeschichtlichen 
“Fragen innerhalb der Gattung Viola befaßt, ist auch für die Zweige 
der „Angewandten Botanik“ von allgemeinerem Interesse, da sie be- 
sonders auf die Veränderlichkeit der Formen durch äußere Faktoren 
eingeht und ferner zeigt, wie durch veränderte Außenbedingungen 
labile, unbekannte Reaktionsmöglichkeiten erzielt werden können. So 
behandelt Verf. z. B. die Veränderlichkeit der Nebenblätter durch äußere 
Faktoren wie Feuchtkultur, Stickstoff + Kohlensäuredüngung, Dauer- 
beleuchtung; ferner die Beeinflussung der Blattform, Blattfarbe, Blatt- 
anatomie durch bestimmte Außenfaktoren (Ernährung, Bestrahlungs- 
versuche usw.). Ein breiter Raum in der Arbeit ist der Erscheinung 
der Kleistogamie gewidmet, bei der besonders die Einwirkung der Um- 
weltfaktoren qualitativ und quantitativ untersucht werden, wobei es 
sich immer wieder zeigte, daß die Außenbedingungen, unter denen die 
Viola-Pflanze zur Blütenbildung schreitet, von entscheidender Bedeutung 
für das Auftreten der kleistogamen oder chasmogamen Blüten sind. 
Auch auf eine Reihe interessanter teratologischer Erscheinungen wird 
in der Arbeit eingegangen. 

H. Melchior, Berlin-Dahlem. 
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Busse, W. Der Kartoffelbau in Italien. Ber. über Landw., N. F., 
57. Sonderheft, 1932, 44 S. 

Der Verf. bespricht die ökologischen Verhältnisse der Anbaugebiete, 
den Abbau der Sorten und allgemeine Pflanzgutfragen. Busse sieht 
zwar ausdrücklich davon ab, das bis jetzt bekannt gewordene Material 
zu den Ergebnissen verschiedener neuerer Untersuchungen über den 
Abbau der Kartoffel — so namentlich denen von H. Morstatt, 
O. Ziegler und F. Merkenschlager — in Beziehung zu setzen, aber 
manche Vergleichspunkte ergeben sich, wie er sagt, von selbst. — Da 
die italienischen Kartoffelgebiete sich weitgehend mit dem Weizenareal 
überdecken, die andine Form kühl-feuchter Regionen also die Flächen 
des mehr trockenheitsliebenden Weizens besiedelt, so tritt der Faktor 
Wasser hier in seiner Bedeutung klar in Erscheinung. Außergewöhn- 
liche Häufung schwerer Regengüsse unter gleichzeitigen Temperatur- 
stürzen einerseits und Dürreperioden, die meist mit sehr starkem An- 
steigen der Temperaturen verknüpft sind, beeinflussen neben dem 
Mangel an Luftfeuchtigkeit die Vitalität der Kartoffel so weitgehend, 
daß ein Pflanzkartoffelbau in nennenswertem Ausmaß nicht möglich 
ist. Unter dem Einfluß von Dürreperioden und Hitzewellen und bei 
Störungen der Wasserführung tritt besonders im Süden des Landes eine 
Salzanhäufung im Boden auf, die vielfach der Anlaß starker Schädi- 
gungen ist. Einen neuen Gesichtspunkt bringt Busse mit der Betonung 
des Lichtfaktors in die Diskussion. Der Grad der Bestrahlungs- 
intensität und die Beschaffenheit der Strahlen sind in den einzelnen 
Teilen des italienischen Kartoffelareals sehr verschieden. Weit klarer 
kristallisiert sich jedoch die Bedeutung der „Photoperiode“ heraus, wenn 
man die Entwicklung der Kartoffeln in den holländisch-deutschen Her- 
kunftsgebieten und im italienischen Anbauareal einer vergleichenden 
Betrachtung unterzieht. Im Mediterrangebiet fällt die Entwicklung der 
Kartoffel, insbesondere des Jugendstadiums in die kürzesten Monate 
des Jahres, in den Herkunftsländern dagegen sind es gerade die längsten 
Monate, in denen die Kartoffel hier ihre Entwicklungsperiode durch- 
läuft. Es ist sehr wohl vorstellbar, daß die Kartoffelpflanze auf eine 
derartige Anderung der Lichtzufuhr mit einer Verschlechterung ihrer 
Vitalität reagiert. 

Neben diesen Fragen, die im Vordergrund des Interesses stehen, 
befassen sich weitere Abschnitte mit der geographischen Verteilung 
des Anbaus und der Gliederung des italienischen Kartoffelbaus in 
Sommer- und Winteranbau, daneben finden sich statistische Belege über 
Erzeugung und Ausfuhr und die für die Einfuhr von Saatkartoffeln 
geltenden Bestimmungen. Klinkowski, Dahlem. 


Moldenhauer, M. Die Anwendung der Ausgleichungsrechnungim 
Landwirtschaftlichen Versuchswesen. 120 Seiten. Preis geb. 
6.—. Verlagsgesellschaft für Ackerbau m.b. H. Berlin 1932. 

Das vorliegende Buch bietet eine glückliche Ergänzung zu den 
bereits vorhandenen Schriften zum landwirtschaftlichen Feldversuchs- 
wesen. Es zerfällt in zwei Hauptteile. Der erste befaßt sich mit der 
Theorie der Versuchsfehler, bespricht nach einer kurzen geschichtlichen 
Einleitung das Wesen der verschiedenen Fehler, die Prüfung auf Gel- 
tung des Gausschen Fehlergesetzes, die Ausschaltung von Beobach- 
tungen u.a. m. 
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Im zweiten praktischen Teil werden einige fiir den Praktiker 
wichtige und interessante Hinweise über das Rechnen mit Zahlen und 
über Rechenhilfsmittel gegeben. Dann werden die im theoretischen 
Teil besprochenen Berechnungsarten an einigen klaren, aus der Praxis 
des Feldversuchswesens genommenen Beispielen erläutert und die Aus- 
gleichsrechnung in ihrer verschiedenen Anwendungsmöglichkeit gezeigt. 

Da die Schrift ganz besonders auf die Klarstellung der theoreti- 
schen Grundlagen der Fehlerrechnung eingestellt ist, wird sie ganz 
besonders wichtig für die Einarbeitung in das Gebiet des landwirt- 
schaftlichen Feldversuchswesens sein. Besonders bemerkenswert er- 
scheint die Tatsache, daß sie für den Gebrauch des Nichtmathematikers 
zugeschnitten ist und deshalb dem Studierenden ein Nachschlagen der 
mathematischen Literatur über die Fehlerwahrscheinlichkeitsrechnung 
erspart. Infolge seiner praktischen Hinweise und Rechnungstabellen 
wird das Buch auch für den Versuchsansteller in der Praxis ein wert- 
volles Hilfsmittel sein. Voss, Berlin-Dahlem. 


Ubbelohde’s Handbuch der Chemie und Technologie der Oele und Fette. 
Zweite neubearbeitete Auflage in 4 Bänden. Unter Mitwirkung zahl- 
reicher Fachgenossen herausgegeben von Dr. Hans Heller. II. Band, 
Erste Abteilung. Chemie und Technologie der pflanzlichen 
Öle und Fette. XII und 824 Seiten mit 114 Abbildungen. Preis 
geheftet 74.— RM. Verlag S. Hirzel in Leipzig. 1932. 


Die Abteilung ist von Dr. Cl. Grimme und dem Herausgeber. 
Dr. Hans Heller, bearbeitet und enthält Beiträge von I. P. Green- 
wood, Prof. Dr. W. Roth und Dr. H. Wolff. Sie behandelt etwa 
1000 pflanzliche Ole und Fette und beschreibt ausführlich deren bota- 
nische Herkunft, ihre Gewinnung, die chemischen und sonstigen Eigen- 
schaften, Verwendung und wirtschaftliche Bedeutung, letztere an der 
Hand der hauptsächlichsten Handelsziffern. Ein besonderer Abschnitt 
bringt die Olkuchen. Auf die einwandfreie botanische Kennzeichnung 
der behandelten Stoffe ist Wert gelegt und deshalb meistens eine kurze 
Beschreibung der Pflanze, insbesondere ihrer ölliefernden Teile (in der 
Regel Früchte oder Samen) vorangestellt. Das allgemein Wichtige 
über die Gewinnung und Veredelung der Fette ist schon im I. Bande 
gebracht worden. Im übrigen ist nicht nur eine sehr umfangreiche, 
sondern zum großen Teil auch sehr schwer zugängliche Literatur, die 
in ständig zunehmendem Maße aus nichtdeutschen Zeitschriften, Be- 
richten, Jahrbüchern usw. zusammengetragen werden mußte, mit solcher 
Gründlichkeit und solchem Fleiße und, wie hier besonders anerkannt 
sei, mit soviel sachkundiger Kritik berücksichtigt worden, daß ein un- 
gemein wertvolles Werk entstanden ist. Bei der Unzahl der in der 
Literatur verstreuten offensichtlich unrichtigen oder zweifelhaften An- 
gaben hätte kritiklose „Vollständigkeit“ weder wissenschaftlichen noch 
praktischen Wert gehabt, wie der Herausgeber klar erkennt. Über die 
Einteilung des Stoffes in stark, schwach und nicht trocknende Ole kann 
man streiten. Die Schnelligkeit des Trocknens — deren Grenzen doch 
nur willkürlich gezogen werden können — ist schwerlich ein so augen- 
fälliges Merkmal wie der Aggregatzustand und die gewählte Unter- 
teilung eine viel gezwungenere als die in „Öle“ und „Fette“. Der Fett- 
chemiker oder mit den Eigenschaften der Öle schon Vertraute wird 
die Einteilung vielleicht begrüßen. Andere Leser werden es beschwer- 
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lich finden, sich beim Aufsuchen eines Oles erst iiber seine Trocken- 
fähigkeit klar werden zu sollen und sich lieber des vorzüglichen Re- 
gisters des Buches oder des die botanische Zugehörigkeit zur Grund- 
lage nehmenden Inhaltsverzeichnisses bedienen. Dank dieser Register 
wirkt aber die Einteilung auch nicht sonderlich störend, und so bleibt 
bei der Durchsicht des Buches die reine Freude ungeschmälert, das 
schon in der ersten Auflage vorzügliche Werk in mustergültiger Be- 
arbeitung dem neuesten Stande der Wissenschaft angepaßt erstanden 
zu sehen. Was derartige Werke wie das vorliegende oder auch das 
kürzlich ebenfalls in zweiter Auflage erschienene Wehmer’sche Werk 
„Die Pflanzenstoffe“ für die Forschung bedeuten, kann kaum hoch 
genug bewertet werden. Sie bereiten den Boden einer Entwicklung, 
die sonst undenkbar wäre. I. Houben 


Kleine Mitteilung. 


Im Auftrage des Herrn Reichskommissars für die Osthilfe ist dem 
Laboratorium f. Botanik der Biologischen Reichsanstalt eine Außenstelle 
in Königsberg angegliedert („Oststelle“), welche die Aufgabe hat, in 
enger Zusammenarbeit mit dem Mitscherlichschen Institut die Agri- 
kulturbotanik des deutschen Ostens zu pflegen. 


Neue Mitglieder der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Hornburg, Dr. Paul, Diplomlandwirt, Associate Professor University 
of Tennessee, Knoxville (Tenn.) USA. 
(Gemeldet durch: Braun, Berlin-Dahlem.) 
Moritz, Dr. Otto, Privatdozent an der Universität Kiel, Botanisches 
Institut. _ 
(Gemeldet durch: Braun, Berlin-Dahlem.) 


Schilberszky, Dr. Karl,.o. ö. Professor an der Universität Budapest, 
Direktor d. Instituts für Pflanzenpathologie, Kgl. Oberökonomie- 
rat, ordentliches Mitglied d. Szent Istvan Akademie, Budapest I 
(Ungarn), Lägymänyosi-utca 7. 
(Gemeldet durch: Appel, Berlin- Dahlem.) 


! 


Adressenänderungen. 


Graebner, Dr. Paul, Münster i. W., Kampstr. 16a. 


Haupt, Walter, Landwirtschaftsrat, Fischhausen (Ostpreußen), 
‚ Bahnhofstr. 21. 

Janetzky, Oberamtmann, Ostrosnitz (Kandrzin-Land). 

Kaufer, Dr. A., Schaulen (Litauen), Varbo 23. 

Koltermann, Dr. A., Stettin, Pionierstr. 1. 

v. Kesseler, Dr. E., München, Franz-Josef-Str. 34. 

Müller, Dr. Kurt Rudolf, Halle a. S., Mühlweg 8. 
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Niemann, Dr. Walter, Braunschweig, Friedensallee 30 II. 
Reichert, Dr. L, P.O.B. 15, Rehoboth (Palästina). 
Rothmaler, Dr., B., Sandlingen, Kr. Celle. 


Schreiber-Stege, Frau Dr. Eva, Berlin-Charlottenburg, Kaiser- 
Friedrich-Str. 1 a. 


Seliber, Dr. G., Wissenschaftliches Institut Leßhaft, Leningrad USSR., 
Vereyskaja Ul. 33, kv. 8. 


Vavilov, Prof. Dr. N. F., Leningrad USSR., Ul. Gerzena 44. 


Weißflog, Dr. Johannes, Ludwigshafen a. Rh. 5-Mundenheim 
(Gartenstadt). 


Personalnachrichten. 


Ministerialdirektor Streil vollendet am 29. November seinen 
50. Geburtstag. Als langjähriger Referent für Pflanzenbau und Pflanzen- 
schutz im Reichsministerium für Ernährung und Landwirtschaft nahm 
er lebhaften Anteil an den Aufgaben der Angewandten Botanik. Auch 
nach seiner Beförderung zum Ministerialdirektor blieb sein Interesse der 
landwirtschaftlichen Botanik erhalten. Wir wünschen Herrn Ministerial- 
direktor Streil auch weiterhin Gesundheit und gutes Gelingen. 


Unser Ehrenmitglied, Prof. Dr. O. Loew, erlitt vor zwei Mo- 
naten einen schweren Autounfall. Seine kräftige Natur hielt der ernsten 
Prüfung stand. Die tiefen Wunden sind ausgeheilt, die Gesundung des 
nahezu 89jährigen Körpers erregte die Bewunderung der ärztlichen Welt. 
Das Augenlicht, das anfangs verloren schien, hat sich so weit gebessert, 
daß der Gelehrte sich wieder, allerdings mit Starbrille, orientieren kann. 
Noch vor kurzer Zeit hat O. Loew seine „Lebensphysiologie“ in dieser 
Zeitschrift erörtert. Wir wünschen dem Altmeister O. Loew die volle 
Wiederherstellung seiner Gesundheit. 


Gestorben sind: 


Am 9. Oktober d. J. der langjährige Ordinarius für Botanik an 
der Universität München, Wirklieher Geheimer Regierungsrat Prof. 
Dr. v. Goebel, Präsident der Bayerischen Akademie der Wissenschaften, 
im Alter von 78 Jahren. 


Am 21. Oktober unser Mitglied Hofrat Prof. Dr. Arno Naumann 
in Dresden im Alter von 70 Jahren. Prof. Naumann war als Lehrer 
und Abteilungsvorsteher sowie als Leiter der Hauptstelle fiir girtneri- 
schen Pflanzenschutz an der höheren Staatslehranstalt für Gartenbau 
zu Pillnitz seit ihrer Gründung bis zu seinem Übertritt in den Ruhe- 
stand Ende 1927 tätig und hat sich insbesondere um die Ausbildung 
des gärtnerischen Pflanzenschutzes verdient gemacht. 

Am 22. Oktober d. J. unser Mitglied Prof. Dr. Felix Borne- 


mann im 71. Lebensjahre. Seine Arbeiten galten insbesondere der 
Frage der Pflanzenernährung. 


Acocanthera-Arten als Giftpflanzen. 


Von Professor Dr. K. Braun, Stade. 
Mit 3 Abbildungen. 


Die guten Erfolge, welche man mit Derris-Präparaten bei der 
Schädlingsbekämpfung erzielte, lassen den Wunsch wach werden, 
weitere Giftpflanzen in dieser Hinsicht zu untersuchen. Bei der 
vorliegenden Arbeit wurden Vertreter aus unserer früheren Kolonie 
Deutsch-Ostafrika ins Auge gefaßt. Es handelt sich um Arten der 
Gattung Acocanthera, die bei den Eingeborenen das wichtigste 
Material zu ihren Pfeilgiften liefert. Die größten Schwierigkeiten 
bei solchen beabsichtigten Versuchen liegen in der Beschaffung des 
nötigen Rohmaterials. Die ortsansässigen Europäer sind meist keine 
Botaniker und außerdem fehlen die Kenntnisse, die nötig sind, um 
den Eingeborenen anzugeben, um was es sich handelt, wenn man 
von ihnen einer Unterstützung bei Beschaffung sicher sein will. 
Hier sollen die folgenden Zeilen helfend eingreifen, indem sie alles 
zusammenfassen, was über die gewünschten Pflanzen in bezug auf 
Vorkommen, Namen und Verwendungsweisen usw. bekannt ist. 
Zunächst folgen einige allgemeine Angaben über die Gattung, dann 
die bereits gesammelten Erfahrungen nach Bezirken geordnet. Bei 
letzteren wurde die vor dem Kriege übliche Einteilung beibehalten, 
da die Angaben nach dieser gesammelt wurden und es in enger 
begrenzten Bezirken leichter ist, gemachte Beobachtungen wieder- 
zufinden, als in größeren Landstrichen. Den Schluß bilden einige 
Bemerkungen über Kultur und Aufbereitung. 


Allgemeines. 


Man hat aus Afrika eine große Anzahl von Acocanthera-Arten 
beschrieben, die in die milchsaftführende Familie der Apocynaceen 
gehören. Sie sind für das frühere Deutsch-Ostafrika schließlich 
zusammengeschmolzen auf drei: Acocanthera Friesiorum Mef., 
A. longiflora Stapf (Abb. 1 u. 2) und A. venenata (Thbg.) G. Don., die 
sich am besten nach den Blättern, dem Kopf der Narbe, der Blumen- 
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krone und den Kelchblattern unterscheiden lassen (55, 461). Es han- 
delt sich um kleine Bäume oder Sträucher, die bis 5m hoch werden 
und auch lianenartig wachsen können. Uber diese Wuchsform findet 
man einige Angaben in einem später unter „Wilhelmstal‘‘ wieder- 
gegebenen Bericht. Engler (29, A 48) sagt: ‚als eine besondere 


Abb. 1. Acocanthera longiflora Stapf. Amani 30. 1. 1912. 
Phot. K. Braun. 


Steppenformation muß der Moriobestand unterschieden werden. 
Derselbe wird von Acocanthera gebildet, welche sowohl in geringen 
Höhen z. B. bei Taweta (östlich vom Kilimandscharo in Kenya) .... 
im Kwa-Mbuguland von Hoch-Usambara um 1500m, zwischen 
1800 und 1900 m am Doenje Lamujo und am Moribach siidlich von 


Abb. 2. Acocanthera longiflora Stapf. Gez, Raden Solemann, Amani 28. 9, 1911. 
1. Zweig mit Blüten. — 2. Blüte. — 3. Blüte, geöffnet mit Pistill. — 4. Konnektiv 
und Antherenfächer. — 5. Frucht. — 6. Frucht, Querschnitt mit zwei Samen. — 
7. Samen. — 8. Frucht, Querschnitt mit einer Samenanlage von der Zweigspitze. — 
9. Frucht von unten, mit den Kelchblättern. 
34* 
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Kikuyu (ebenfalls in Kenya) vorkommt‘. Das Wort Morio stammt 
aus der Masaisprache (vgl. unter Aruscha) und wurde zuerst von 
v. Höhnel (Zum Rudolf-See und Stephani-See. Die Forschungs- 
reise des Grafen Teleki in Ost-Aquatorial-Afrika 1887—1888, 
1892, S. 306) angewendet: ,,Die Morios bilden dichte Bestände, 
fast alle sind von derselben Größe und haben scheinbar einen dicken 
Stamm, der jedoch in Wirklichkeit aus vielen dünnen, gewundenen 
Stämmchen zusammengesetzt ist, die wie Rebstöcke aussehen.‘ 
Ich selbst habe bei meinen Reisen im früheren Deutsch-Ostafrika 
lianenartig wachsende Acocanthera-Arten nicht gesehen. Im Herbar 
des Botanischen Gartens und Museums zu Berlin-Dahlem liegt 
Material, welches v. Höhnel sammelte und von Schweinfurth 
mit dem Vermerk ,,morjo-Giftbaum, zum Pfeilgift gebraucht‘ ver- 
sehen und von Markgraf (55, 468) als A. Friesiorum bezeichnet 
wurde. Weitere Angaben von Beobachtern wie Holst aus Kwa 
Mschuza (vel. Wilhelmstal) sagen: ‚Strauch mit schlanken Zweigen, 
die im Hochwald hochgehen“. Buchwald, der in Usambara 
sammelte, schreibt „Baum lianenartig‘‘, woraus allgemein hervor- 
geht, daß die Pflanze unter Umständen, wie sie der Standort be- 
dingen kann, auch lianenartig vorkommt (58a). Die Pflanze bildet 
eine Pfahlwurzel. Die Rinde ist hellgraubraun, in dünnen, feinen 
Blättchen abspringend und im Alter längsrissig. Das Holz ist 
gelblich, festgefügt und läßt mit bloßem Auge Gefäßbündel und 
Markstrahlen auf dem Querschnitt kaum erkennen. Die jungen 
Zweige erscheinen zusammengedrückt, fast zweischneidig und kahl. 
Die Blätter sind ganzrandig, elliptisch bis verkehrt eiförmig, nach 
beiden Seiten zugespitzt, meist in eine stachelartige, oft rote Spitze 
auslaufend, 3—10 cm lang und 1,5—6 cm breit, von lederartiger 
Konsistenz, oberseits dunkelgrün glänzend, unten matt, fast gelb- 
grün. Neben dem Mittelnerven sieht man 6—10 Seitennerven, 
zwischen denen die übrigen netzartig mehr oder weniger deutlich 
sichtbar sind. Der Blattstiel ist kurz, stark und 2—10 mm lang. 
Die Blütenstände sind reichblütig, kurzgestielt, kahl bis kurz 
behaart. An der Blüte sieht man die ovalen, braunen oder rötlichen, 
hinfälligen, schwach gewimperten Deckblätter, dann folgt der kurze, 
fünfteilige, fast kahle Kelch. Die Zipfel desselben sind fast drei- 
eckig bis eiförmig und mehr oder weniger deutlich behaart. Die 
Blumenkrone ist röhrig-tellerförmig, weiß bis rötlich und von 
angenehmem Duft. Die Röhre ist außen und innen meist kurz 
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behaart und je nach Art 7—10 oder 15—18 mm lang. Die Lappen 
sind breit eiförmig und 4—6 mm lang. Die fünf in der Röhre sitzenden 
Staubfäden sind 1—2 mm lang und überragen dieselbe ein wenig. 
Der oberständige Fruchtknoten trägt einen etwa 14mm langen 
Griffel mit für die Bestimmung wichtiger, verschieden gestalteter 
Narbe. Die Frucht ist eine anfangs grüne, später rote Beere von 
2,5—3,5 cm Länge und 1—2cm Dicke. Sie enthält 1—2 fast ellip- 
tische Samen von 15—18 mm Länge und bis 12 mm Breite. Ein- 
samige Früchte kommen besonders an den Zweigspitzen reichlich 
vor (77, 115; 85, 95). Allgemein übliche Namen für die Pflanze 
sind mtschungu oder mssunguli (55, 469), die mit dem Suaheli-Wort 
chungu = bitter zusammenhängen. 

Alle Teile dieser Pflanzengattung sind stark giftig. Sie ent- 
halten Alkaloide und Glykoside, die mit den Namen Abyssinin, 
Acocantherin und Ouabain belegt wurden. Sie sind unter sich nahe 
verwandt sowohl in ihrer Zusammensetzung wie Wirkung, kleine 
Unterschiede dürften durch Standort und Verschiedenheit der 
Sammelzeit bedingt sein. Sie ähneln dem in den Strophanthus-Arten 
enthaltenen Strophanthin und dem unserem einheimischen Fingerhut 
eigentümlichen Digitalin außerordentlich. Alle gehören zu den 
Herzgiften und stellen meist wichtige Bestandteile des Arznei- 
schatzes dar. Nicht giftig ist das süßlich schmeckende Fleisch der 
reifen Früchte. Bezüglich chemischer und medizinischer Verhält- 
nisse verweise ich auf die Literaturzusammenstellungen bei Dragen- 
dorff-(26), Wehmer (93) und Zörnig (98). Acocanthera-Pfeilgifte 
behalten lange ihre Wirkung. Man hat 8 Jahre, ja 20 Jahre alte 
Proben untersucht und gefunden, daß sie wirksam geblieben waren 
(11, 1093). 

Ein brauchbares Gegenmittel gegen, Pfeilgift außer Diastase 
ist bis jetzt nicht bekannt, obgleich es durchaus möglich wäre, 
daß den Eingeborenen in dieser Hinsicht Kenntnisse zur Verfügung 
stehen. Die bis jetzt als solche bezeichneten Pflanzen, wie die Wurzel 
des mandalı. (= Agauria salicyfolia) Baumes (63, 156), die Wurzel 
von lunkulwe (= Aristolochia densivenia Engl.) gemischt mit ngole- 
Wurzel (= Adenia gummifera Harms) und eingenommen mit Honig 
erwiesen sich ebenso wirkungslos, wie die Wurzel von mgoli-maze 
(= Guarea sp.) und kela (7, 248; 83, 427), einer noch nicht bekannten 
Pflanze. Es wäre von größter Wichtigkeit, in dieser Hinsicht weiteres 
Material zu sammeln und zur Bestimmung einzusenden. 
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Spezielles. 


Aruscha. Von den in diesem Bezirk nomadisierenden Völkern 
besitzen die Masai und die Ndorobo vergiftete Pfeile und Speere. 
Erstere stellen das Gift nicht selbst her, sondern handeln es von 
den Ndorobo ein (42, 112; 58, 246). Masainamen dafür sind: ol 
moriyor (56, 26), il’ morio (81, 50), ol moridjor oder ol morijor (58, 370) 
und ferner murzu (85, 94), ein wohl kaum der Masaisprache an- 
gehörendes Wort. Nur die älteren Männer bedienen sich des Pfeil- 
giftes zum Schutze der Kraale gegen Raubtiere (58, 133; 94, 352). 
Ist ein Krieger von einem Giftpfeil verwundet, so sucht man so 
bald als möglich in die Wunde zu urinieren (58, 192). Weiter sind 
Giftpfeile bekannt von den Iraku, Mbulu, Sonjo, Taturu und Tindiga 
(59, XII, 10. 12). Es ist durchaus nicht unwahrscheinlich, daß 
diese das Gift selbst herstellen, doch ist mir bis jetzt nichts darüber 
bekannt geworden, nur über das Pfeilgift der Tindiga liegen nähere 
Nachrichten vor und stammt es von Acocanthera-Arten (49, 1699). 
In Umbulu, 2000 m über dem Meere, wurde Acocanthera Friestorum 
Mef. gefunden und bei den dortigen Eingeborenen argassı genannt 
(55, 468). In den meisten Fällen kauft man das Pfeilgift von den 
Ndorobo, die es aus den Gebirgsgegenden, in denen die Acocanthera 
gedeiht, mitbringen. Bei ihnen heißt es, wie die dasselbe liefernde 
Pflanze adug (58, 246) oder murjw (81, 507), welche Namen sich 
bereits auf die Länder nördlich der früheren deutschen Grenze 
beziehen. Zur Herstellung begeben sich einzelne Männer eine größere 
Strecke weit abseits vom Lager in die Wildnis, zerkleinern dort 
Äste und Wurzeln in etwa 5 cm große Stücke, geben diese in einen 
gewöhnlichen Tontopf, füllen Flußwasser hinzu bis die Teile bedeckt 
sind und kochen mehrere Stunden lang aus, unter Nachguß von 
Wasser, damit alles wohl bedeckt bleibe. Später nimmt man die 
holzigen Teile heraus und kocht die schwarzbraune Flüssigkeit bis 
zur Extraktdicke ein. Frauen dürfen bei der Bereitung nicht zu- 
gegen sein und kommen nur bis auf Hörweite heran, um Nahrungs- 
mittel zu bringen. Die dicke Masse wird entweder in Holztiegel oder 
Ledertäschehen abgefüllt oder man rollt sie mit den flachen, um 
das Ankleben zu vermeiden mit Holzasche eingeriebenen Händen 
zu zigarrenähnlichen Stäbchen aus, die in Maislischen eingewickelt 
und mit ebensolchem Bindematerial verschnürt in den Handel 
gebracht werden. Das Gift bringt man mittels eines Holzspatels 
hinter den Widerhaken der Pfeilspitzen an, und umwickelt die 
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Stelle, um das Abfallen und Austrocknen zu vermeiden, mit einem 
weich gegerbten Lederstreifen (Abb. 3). Vor dem Abschuß wird dieser 
entfernt. Es kommt auch vor, daß das Gift erst kurz vor dem 
Abschuß auf die Pfeilspitze gebracht wird. Der Kochtopf wird 
nach Gebrauch mit, Wasser und Sand gereinigt und dann ohne 
Nachteil wieder zu anderen Zwecken verwandt. Sollen die Gift- 
päckchen längere Zeit aufbewahrt werden, so hängt man sie auf 
Bäume oder bringt sie bei eintretendem Regen in eine Hütte, in 
der sich höchstens ein altes Weib befinden darf, da nach Ansicht 
der Leute sonst auf das Gift ein schädlicher Einfluß ausgeübt wird. 
Um die Güte zu prüfen, schießt man eine Antilope. Findet sich 
auf der Fährte Urin und Kot, dann ist das Gift zu schwach. Eine 


Abb.3. 1. Giftmasse in Maislischen 
eingewickelt und verschnürt. — 
2. Vergiftete Pfeilspitze. Das unter- 
halb der Spitze aufgestrichene Gift 
ist mit einem Streifen aus weichem 
Leder umwickelt. 


Schildkröte am Fuß verletzt, soll nach 5—6 Schritten tot sein 
(58, 246. 247. 265; 64, 275; 81, 50; 94, 397). Eine Erzählung 
über die Erfindung des Pfeilgiftes bringt Merker (58, 264f.). In 
erster Linie gebrauchen die Ndorobo vergiftete Pfeile und Lanzen 
auf der Elefantenjagd. Zwischen das Gelege des StrauBes stecken 
sie vorsichtig Giftpfeile und der brütende Vogel soll bei Verletzungen 
nach wenigen Zuckungen verenden. Mittelgroße Antilopen sterben 
nach mehreren Minuten, während der Elefant erst nach einigen 
Tagen tot sein soll. Die Angaben sind jedoch sehr verschieden, 
was mit der Güte des Giftes zusammenhängen mag (19, 335; 31, 
12; 41, 384; 45, 400; 71, 425; 94, 397). 

Bagamojo. Die Acocanthera kommt in den Bergen von Unguru 
(vgl. Pangani) vor und heißt dort msunguti oder mehungutr, ab- 
geleitet von chungu mti, d.h. bitterer Baum. Dieselbe Bezeichnung 
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führt das Pfeilgift. Die Bewohner der Bezirke Udoé und Ukwere 
sollen ihr Pfeilgift nach Angaben aus dem Jahre 1911 aus Useguha 
beziehen (59, I 4), während andererseits (84, 36) aus dem Jahre 
1890 berichtet wird, daß sie ihr Gift durch Abkochung von ‚‚mssagett““ 
und „kuliga‘“ oder „kulega‘‘ genannten Pflanzen gewinnen. Nach 
Angaben des Suahelinegers Mtoro bin Mwenyi Bakari (88, 190) 
lernten die Leute in Udoé die Herstellung des Pfeilgiftes von Kambas, 
die außer in ihrer Heimat nördlich vom Kilimandscharo in kleinen 
Kolonien auch bis nach Useguha vorkommen. Nach seinen Angaben 
kocht man die Rinde des msunguti-Baumes in einem neuen Topf 
sieben Tage lang. Das ausgekochte Gift heißt uchungu. Der Topf 
wird nach Gebrauch zerbrochen, damit kein Unglück damit ge- 
schieht. Die Wirkung soll sehr schnell verlaufen. Die Leute halten 
das Gift vor den Blicken ihrer Frauen verborgen, aus Angst vergiftet 
zu werden, auch dürfen menstruierende Frauen nicht damit in 
Berührung kommen, da sonst in der Menstruation sofort eine 
Stockung eintreten soll. Das Holz der aus dem Bezirk Bagamojo 
stammenden Acocanthera-Art soll von schwammiger Beschaffenheit 
sein (83, 426) und ebenso wie die Früchte einen roten Farbstoff 
enthalten (12, 401). 

Bukoba. Die Pflanze wurde aus Ussuwi nachgewiesen (83, 
424). Die ersten Nachrichten über Giftpfeile brachte 1891 Stuhl- 
mann (84, 671) mit aus Kimwani südlich von Jhangiro, wo man 
eine schwarze Masse auf die Pfeilspitzen brachte und mit einem 
Schutzstreifen aus Bast umwickelte. Schynse (76, 76) führt an, 
daß die Bereitung des Pfeilgiftes in Usindja in der Südwestecke 
des Viktoria-Sees das Geheimnis Einzelner sei, und daß es aus vier 
oder fünf Pflanzen zusammengebraut werde. Selbst Nashorn und 
Elefant sollen demselben nach kurzer Zeit erliegen. Baumann 
(2, 211) bekräftigt die Beobachtungen für Ussuwi und Usindja. 
Am Kagera-Nil sah Schweinitz (75, 147) bei der Nilpferdjagd 
durch die Eingeborenen die Anwendung vergifteter Speere. Das 
Fleisch wurde ohne Gefahr gegessen. Nach Herrmann (40, 166. 167) 
heißt in Kisiba das Pfeilgift bumara und stellt ein ausgekochtes 
Gemisch aus Hölzern, Insekten, Schlangen, Eidechsenköpfen und 
dergleichen dar. Der gewöhnliche Pfeil heißt mwabr, während der 
Giftpfeil kimara genannt wird. Sehr interessant ist hier die Angabe 
von Insekten zur Pfeilgiftbereitung, eine Methode, die bis jetzt 
nicht aus dem früheren Deutsch-Ostafrika bekannt war und auf 
die in einer anderen Arbeit zurückgekommen werden soll (vgl. auch 
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Moschi, Tabora). In Mpororo heißt Pfeilgift ebenfalls bumarra 
(94, 124), während Rehse dafür in Kiziba das Wort busheguai 
sammelte und bemerkt, daß das Produkt nicht aus dem Lande selbst 
stammt, sondern von Süden her eingeführt werde. Verwendung 
findet es nur auf der Elefantenjagd und ist sonst sein Gebrauch 
verpönt (69, 32). Beachtenswert ist, daß es für Gift allgemeine 
Bezeichnungen gibt, die von denen für Pfeilgift abweichen, so sagt 
man in Kiziba für Gift burogo (70, 124), bei den Heia bulogo (90). 

Daressalam. Bereits aus dem Jahre 1857 liegen Angaben 
über das Vorkommen von Giftpfeilen aus Usaramo vor (14, 517). 
Derselbe Neger Mtoro (88, 245), der, wie unter Bagamojo nach- 
zusehen, einen Bericht über Pfeilgiftherstellung in Udo& geliefert 
hat, berichtet in ähnlicher Weise über den Gebrauch in Usaramo 
und fügt hinzu, daß das Giftextrakt in kleinen Gefäßen gesammelt 
und in einem Hüttchen im Walde aufbewahrt werde. Nur im 
Bedarfsfalle entnehme man davon. In jedem Jahre wird es einmal 
aufgekocht und mit frisch bereitetem vermischt, wodurch die 
Wirksamkeit erhöht werden soll. Besonders die Speere, die man bei 
der Krokodil- und Flußpferdjagd benutzt, werden damit bestrichen. 
Da das Vorkommen der Acocanthera aus Usaramo, auch derselbe 
- Eingeborenenname dafür bekannt ist, dürfte es nicht unwahr- 
scheinlich sein, daß auch hier das Pfeilgift aus ihr hergestellt wird 
(54, 26). 

Dodoma. Die ersten Nachrichten über das Vorhandensein 
von Pfeilgift bei den Völkern in West-Usagara stammen von Burton 
und Speke (14, 517) aus dem Jahre 1857. Das Vorkommen von 
Acocanthera-Arten wurde für diese Gegend später nachgewiesen 
(29, C, 315). Aus Turu berichtete Prince (67, 513) über Giftpfeile. 
Das Pfeilgift der Gogo erwies sich als von Acocanthera-Arten ab- 
stammend (10, Nr. 16), soll aber nach den Angaben von Claus 
(16, 32) von auswärts bezogen werden und weiß man in dieser 
Hinsicht, daß die weit im Norden wohnenden Kamba Pfeilgifthandel 
bisin die Steppe von Kitete treiben (23). Nach den Angaben von Ein- 
geborenen soll der Baum zahlreich bei Kilimatinde zu finden sein (5). 

Iringa. Acocanthera-Arten kommen im Gebiet vor (83, 424). 
In den Utschungwe-Bergen, 1600 m, wurde Acocanthera venenata 
(Thbg.) G. Don. gefunden (55, 469). Nach Nigmann (62, 100) 
sollen den Hehe zahlreiche Gegengifte gegen Pfeilgiftverwundungen 
bekannt sein und wäre es höchst verdienstvoll, in dieser Hinsicht 
weitere Nachforschungen anzustellen. 
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Kilwa. Eine recht unsichere Nachricht aus der Zeit um 1842 
gibt an, daß Eingeborene in der Nähe von Kilwa sich vergifteter 
Pfeile bedienten: ,,die Eisenspitzen tauchen sie in ein gewisses 
Harz, das ein wirksames Gift ist, welches sie einem Baum ent- 
nehmen‘. Der Volksstamm wird an gedachter Stelle Montjavouas 
genannt und soll etwa 30 Tagereisen nach dem Innern, aus einem 
bergigen Lande stammen (27, 94). Aus den Matumbi-Bergen ist 
für Pfeilgift das allgemein gebräuchliche Wort uchungu bekannt 
(52, 21). Daß es sich in beiden Fällen um Acocanthera-Arten handelt, 
läßt sich nur vermuten. 

Kondoa-Irangi. Man kennt Pfeilgift aus den Landschaften 
Uassi und Mangati. In Ussandawi stellt man dasselbe aus ver- 
schiedenen milchsaftführenden Pflanzen her und soll es frisch 
bereitet tödlich wirken. Um die Schädlichkeit aufzuheben, wird 
die Wunde ausgesogen,, dann Tabak aufgelegt oder eine kleine, 
durchschnittene, apfelartige Frucht, die überall wachsen soll (33, 
292. 295). Ob es sich dabei, wie man vermuten darf, um eine Solanum- 
Art handelt (83, 427) läßt sich leider nicht feststellen. Auch Neu- 
mann (61, 125) berichtet von den Giftpfeilen der Sandawi und 
Dempwolff (21, 51) sammelte bei demselben Volksstamm die 
Worte supe, misobi und mosabi für Giftpfeil. Bei den Rangi beob- 
achtete Baumstark (4, 50), daß sie ihr osongu genanntes Pfeilgift 
von den ?kori-Bäumen gewinnen. Nach seinen Angaben wirkt das 
Gift nach einer halben Stunde tödlich. Auch von den Taturu aus 
den Gurui-Bergen sind Giftpfeile bekannt (59, XIII, 6). 

Küstengebiet. Bereits um ‘1500 sind Nachrichten über das 
Vorkommen von Pfeilgift im ostafrikanischen Küstengebiete vor- 
handen (82). Krapf (47, 221), der nach 1844 in der Gegend von 
Pangani, Tanga und Mombassa die Küste besuchte, unterscheidet 
mft wa kiguma Pfeile mit Eisenspitzen und mfi wa mrembe Pfeile 
mit Holzspitzen und gibt für beide an, daß sie mit einem Pflanzen- 
gift versehen würden. Der allgemein an der Küste gebräuchliche 
Name (vgl. Allgemeines) für den Acocanthera-Baum ist mehunguti 
oder msunguti (89, 249). Das Pfeilgift selbst heißt uchungu (89, 456), 
ushungu (79, 408), uschingo und ushingo (68, 94, 110). 

Mahenge. Uber das Pfeilgift der Bewohner des Berglandes 
Upogoro berichtet bereits im Jahre 1898 Adams (1, 253). Später 
wurde festgestellt, daß das Gift aus einer Baumrinde hergestellt 
wird und auch bei den Bewohnern der Landschaften Mgende und 
Nduewe zu finden ist. Der Baum selbst kommt in Mgende zwischen 
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Bambus vor (59, IX, 6). Chemische Untersuchungen ergaben dann, 
daß es sich nur um Acocanthera-Arten handeln konnte (51, 265). 

Morogoro. Das Vorkommen der Acocanthera bei Kissaki in 
den Uluguru-Bergen und bei Kilossa in Ussagara ist bekannt (29, 
C, 315). Bereits im Jähre 1857 wurden Giftpfeile bei den Bewohnern 
von Khutu und in West-Usagara beobachtet (14, 517). Auch von 
den bei Kilossa wohnenden Wakamba, die ihre eigentlichen Wohn- 
sitze nördlich vom Moschi-Bezirk in Britisch-Ostafrika haben, ist 
der Gebrauch von Pfeilgift erwiesen (87, 593). 

Moschi. Die gebirgigen Gegenden um den Kilimandscharo 
stellen die Hauptheimat der Acocanthera-Arten dar (29, C, 315; 
85, 92). Besonders reichlich soll die Pflanze zwischen der Landschaft 
Mwika und dem Tschala-See vorkommen (57). Die Kamba und Teita, 
beides Völkerschaften, die ihre Hauptwohnsitze nördlich und östlich 
des Kilimandscharo, bereitsim Kenya-Gebiete haben, sollen die besten 
Kenner in der Herstellung des Giftes sein und dieses verpackt in 
Maislischen, wie bei den ebenfalls im Bezirk vorkommenden Ndorobo 
(siehe Aruscha) in den Handel bringen. Von ihnen erhalten es die 
Dschagga- und Kahe-Leute (58, 246). Krapf (48, II, 230) führt 
unter dem 26. August 1850 an: „Die kleine Karawane von Uembu- 
Leuten trug eine Quantität Holz von dem Giftbaum, der in Kikum- 
buliu, in Mberria und Teita wächst. Sie trugen Stücke von 3—4 Zoll 
Dicke. Das Holz wird zerrieben und dann gesotten, wodurch ein 
schwarzer, dicker Brei gewonnen wird, mit dem man die Pfeilspitze 
bestreicht. Die Stärke des Giftes wird an Tieren probiert. Die 
Leute jenseits des Dana-Flusses kaufen dieses Holz, das sich dort 
nicht findet, für Tabak und Elfenbein. Ich sah in Kikumbulio 
ganze Karawanen, welche schwere Lasten von diesem Holz nach 
Ukambani trugen.‘‘ Ähnliches berichtet Denhardt (22, 131), 
indem er sagt, die Landschaft Mirdjon, nördlich vom Kilimandscharo 
hat ihren Namen von einem strauch- oder baumartigen Gewächs, 
welches dort in großen Mengen vorkommt. Es wächst auch in 
Ukambani und bildet einen geschätzten Handelsartikel für den 
Export nach den nördlich von Ukambani gelegenen Ländern. 
Mehrere ostafrikanische Völker bereiten aus dem Holze Pfeilgift. 
Es wird zu diesem Zwecke so fein als möglich zerkleinert und dann 
gekocht. Der sich ergebende Saft wird weiter gekocht und zu einem 
braunen Brei eingedickt. Von dem Wert dieses Materials macht 
man sich einen Begriff, wenn man erfährt, daß früher ein Stamm- 
stück von etwa !/, m Länge gegen 2 m Stoff gehandelt wurde (54, 26). 
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Den oben bereits angedeuteten Herstellungsweisen wäre noch hinzu- 
zufügen: nach Le Roy (54, 27) besteht das Gift aus acht ver- 
schiedenen Pflanzen. Von ihm soll ein bohnengroßes Stück genügen, 
um ein Nilpferd zu töten. Auch bei Engler (29, B, 519) findet man, 
daß die Kamba Wurzeln, Stengel und Blätter anderer Pflanzen bei 
der Herstellung hinzugeben, und daß ein in den Bauch geschossenes 
Nilpferd nach wenigen Schritten zusammenbricht. Humphrey 
(81, 51) führt als Zusätze giftige Spinnen, schwarze Fliegen und 
andere Insekten an, die erst geröstet, pulverisiert und dann bei- 
gemischt werden sollen (vgl. Bukoba). Ein Zusatz von Blättern 
und Früchten wird von ihm bestritten. Nach Stuhlmann (83, 425) 
werden Samenkerne, Rinde, Holz und Wurzeln beim Giftkochen 
verwendet. Einem Bericht von Galle (34) ist zu entnehmen, daß 
zur Herstellung von etwa 100g Giftbrei 250g Wurzeln, 100g 
Blätter und 1000 g Holz der Acocanthera nötig sind. Nach Angabe 
der Eingeborenen soll man Vorsicht gegenüber den entstehenden 
Dämpfen bewahren, da diese eine Erblindung herbeiführen können, 
Durch den Magen aufgenommen sollen wohl Beschwerden eintreten 
aber keine tödliche Wirkung. Geeignete Versuchsobjekte, um die 
Güte des Giftes festzustellen, seien Frösche und Mäuse. Nach 
dortigen Erfahrungen tritt der Tod, wenn das Gift in die Blutbahn 
gebracht wird, nicht augenblicklich, sondern allmählich ein. Beim 
Menschen rechnet man mit ?/, Stunde, beim Nilpferd mit 2 Stunden. 
Bei den Kamba heißt das Gift kıbai (81, 507), zusammenhängend 
mit dem Kisuaheli-Wort baya =. schlecht, schädlich und anklingend 
an die Somali-Worte waber und waba für Acocanthera und wabayo 
oder ouwabaro für das daraus gewonnene Gift (85, IV, 92). Unter- 
suchungen von Kambapfeilgift fanden statt durch Paschkis (65, 
265), dessen Material von v. Höhnelaufder Telekischen Expedition 
1886—1888 gesammelt wurde und in Maisblätter verpackt war. 
Ferner wurde es analysiert von Brieger (9, Nr. 39) und dann von 
demselben gemeinsam mit Diesselhorst (10, Nr. 16). Überall 
ergab sich das Vorhandensein von den Acocanthera-Arten eigentüm- 
lichen, sehr nahe miteinander verwandten Produkten. Volkens 
(92, 245) schreibt 1893, gelegentlich seines Aufenthaltes am Kili- 
mandscharo, daß die mächtigeren Häuptlinge der dortigen Gegend 
für die Elefantenjagd besondere Jäger aus Ukamba kommen ließen, 
die das Wild mit Giftpfeilen erlegten. Eine unsichere Notiz stammt 
von Patterson (66, 133), die sich auf die Zeit um 1898 bezieht, 
in der es heißt: „ist das Gift frisch, so folgt sehr bald Lähmung 
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und Tod. Die Haut um die Wunde wird gelb und in ein paar Stunden 
tritt das Ende ein. Das tödliche Gift wird, soviel ich weiß, von einer 
besonderen Wurzel gewonnen, die man auskochen läßt. Es bleibt 
dann eine schwarze seimige Flüssigkeit zurück, in welche die Pfeil- 
spitze eingetaucht wird“. Da es sich dabei um Leute aus Ukamba 
handelt, dürfte kaum fehlgegriffen sein, die Angabe auf Acocanthera 
zu deuten. Schillings (73, 506) stellte Versuche mit von den 
Kambas stammendem Pfeilgift an und fand, daß ein Huhn nach 7, 
Mönchsgeier nach 10—11 Minuten getötet wurden, während für 
größeres Wild längere Zeit nötig war. Einige weitere Beobachtungen 
über die Wirkung des Giftes fanden sich in der „Usambara-Post‘ 
(23): ein Elefant in die Keule geschossen, lief noch 200 m und war 
nach einer halben Stunde tot, während das Nashorn oft noch mehrere 
Kilometer zurücklegt, ehe es verendete. Wenig giftfest ist der 
‚Büffel. Auch das Pfeilgift der Teita, die südöstlich vom Kilimand- 
scharo im Kenya-Gebiet ihre Wohnsitze haben, wird aus Acocanthera- 
Arten gewonnen, die in den Ndara-Bergen vorkommen (43, 897). 
Der Name ist auch hier michungu und werden auch von dort weite 
Gebiete damit versorgt. Aus den Samen stellt man bei den Teita 
Halsketten für Kinder her (41, 354). Auch durch den Magen geleitet 
soll das Gift von starker Wirkung sein (54, 20. 24). Nach einem 
Bericht von Wolfram (97) wird es hinter die Widerhaken der 
eisernen Pfeilspitzen gestrichen. Zwei damit verwundete Soldaten 
waren nach !/, Stunde tot. 

Muansa. Der Bezirk erstreckt sich vom Viktoria-Nyansa bis 
zum Bezirk Aruscha und wird hauptsächlich von Ndorobo durch- 
zogen, die bei Behandlung des soeben genannten Gebietes als Gift- 
bereiter und Gifthändler bekannt sind. Das Vorkommen der 
Acocanthera ist aus Uschaschi nachgewiesen (83, 425) und in der 
äußersten Nordostecke des Gebietes, nördlich vom Natron-See am 
Sambu-Berge wurde Acocanthera Friesiorum Mef. im September 
blühend gefunden (55, 468). Man wird nicht fehl greifen, wenn 
man grade für dieses große Gebiet bei Untersuchungen von Pfeil- 
giften in erster Linie nach Bestandteilen dieser Pflanze fahndet, 
wenn es auch nicht ausgeschlossen ist, daß sich noch manches Neue 
wird finden lassen. Von den bekannt gewordenen Angaben mögen 
folgende Fingerzeige für weitere Beobachtungen dienen: die Wagaia 
in der Nähe von Schirati, deren Gebiet von der britischen Grenze 
durchschnitten wird, vergiften hin und wieder ihre Pfeile bei der 
Jagd auf größere Tiere (94, 194). Baumann (2, 208) berichtet 


524 K. Braun, 


aus den Jahren 1891—1893, daß die Bewohner der Insel Ukerewe 
sich im Kampf vergifteter Pfeile bedienten und Hurel (44, 90) 
der ihre Sprache studierte, führt an: kuhusa obusungu = einen 
Pfeil vergiften. Auf der Insel Ukara gebrauchten im Jahre 1892 
die Eingeborenen Giftpfeile. Werther (95, 95) berichtet darüber 
und führt an, daß das Gift frisch tötlich und getrocknet Starrkrampf 
erzeugend wirkt. Aus letzterem Grunde glaubt er, daß es strychnin- 
haltig sei, was jedoch unwahrscheinlich, da die Verwendung von 
Strychnos-Arten zu gedachtem Zwecke bis jetzt aus der Kolonie 
nicht bekannt ist. Über das Pfeilgift der Grenzlandschaften Viregi 
und Ukirra liegt mir ein ausführlicher Bericht aus Schirati (74) vor. 
Nach ihm kommt dasselbe von einem Baum, den die Wasuba 
musungu nennen, während bei den Wagaia kein Name dafür fest- 
gestellt werden konnte. Derselbe hat einen kurzen 1,0—1,3 m hohen 
Stamm. Er bevorzugt die Nähe von Gewässern, kommt aber auch 
in der offenen Steppe vor. Zur Bereitung des Giftes werden junge, 
alleinstehende Bäume ausgesucht und davon daumendicke Zweige 
abgeschnitten. Man bevorzugt solche, unter denen der Boden 
möglichst kahl ist, denn die Eingeborenen sind der Meinung, daß 
die Giftigkeit der herunterfallenden Blätter jeden anderen Pflanzen- 
wuchs verhindere. Je weniger also unter den Bäumen gedeiht, 
um so giftiger sind ihre Zweige. Bäume, die in starkem Dickicht 
stehen oder solche in der Nähe von Gewässern sind nicht sehr 
wirksam. Ebenso soll die Giftstärke mit dem Alter abnehmen. 
Die Zweige werden nach Haus gebracht und dort von den Blättern 
befreit. Man schneidet sie dann in kleine Stücke und gibt diese 
in Tongefäße von 15—20 Liter Inhalt. Man übergießt mit kaltem 
Wasser und kocht sieben Stunden lang. Dann entfernt man die 
Stücke, dickt die schwarze Brühe durch Kochen ein und füllt die 
Masse in kleine Holzgefäße. Die Pfeile vergiftet man kurz vor 
Gebrauch. Etwa hart gewordenes Gift rührt man mit warmem 
Wasser bis zu breiartiger Konsistenz an, bestreicht damit die Pfeil- 
spitze und umwickelt mit dünnen Stoffstreifen, Bast oder tierischem 
Darm, damit die Masse feucht bleibt. In den Holzgefäßen soll das 
Gift sich jahrelang halten. Es wird von den Herstellern entweder 
selbst verbraucht oder verkauft. Die Hauptabnehmer sind die 
Waschaschi und Wassanaki. Letztere waren wegen ihrer Giftpfeile 
gefürchtet. Eine Holzbüchse mit Gift, von etwa 8cm Höhe und 
6cm Durchmesser galt früher eine Eisenhacke oder eine Ziege, 
später 1 Rupie (1,33 M.). Bei Verwundungen wurde bei den 
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Wassoba, einem Volksstamm an den Ufern des Mori-Flusses, die 
Wurzel des bis jetzt nicht näher bekannten mfumba-Baumes benutzt. 
Die Schambala verstehen unter mufumba (53, 265) Oncoba spinosa, 
doch wäre es vorläufig gewagt, durch den Gleichklang der Worte 
Vermutungen auszusprechen. Die Wurzel mußte gekaut werden, 
worauf Erbrechen erfolgen sollte. Man wiederholte viermal und 
hielt die Kur für erfolgreich, nur wenn ein Pfeil in die Eingeweide 
eingedrungen war, glaubte man an keine Rettung mehr. Außer bei 
Benutzung dieser Wurzel wurde noch eine Blätterasche in die 
Wunden gestreut. Weiter empfahl man den Genuß roher Eier, 
ebenfalls bis zum Erbrechen und reichliche Gaben von Alkohol. 
Die Wunden sollen sehr schlecht heilen. — Die Bakulia, ein kleiner 
Volksstamm in einer Berglandschaft, die zwischen den Flüssen 
Mara, Mori und Gori die Wasserscheide bildet, etwa eine Tagesreise 
östlich vom Viktoria-See gelegen, besitzt Giftfeile (24, 5). Weiß 
(94, 260) fügt hinzu, daß das Gift pechschwarz sei, aus einer Wurzel 
gekocht und direkt hinter die Pfeilspitze gestrichen werde. Wenn 
diese wenigen Anhaltspunkte auch für Acocanthera-Gift passen, so 
läßt sich nach ihnen allein ein weiterer Zusammenhang leider nicht 
feststellen. — Von den Wakwaia, die am Seeufer nördlich der 
Majita-Halbinsel ihre Dörfer haben, ist der Gebrauch von Gift- 
pfeilen bekannt (59, XIV, 8). — Das gleiche gilt von dem Berglande 
Meatu, wo sie von der Expedition des Grafen von Götzen (37, 60) 
nachgewiesen wurden. — Über die Ndorobo wurde bereits oben 
berichtet. Hier wäre nur noch nachzutragen, daß bei den in der 
Serengeti lebenden Stämmen bereits 1892 der Gebrauch von Pfeilgift 
erwähnt wird, (32, 37). Baumann (2, 168) fügt bezüglich der 
Herstellung hinzu, daß es von einer Baumrinde stamme und von 
Männern unter gänzlicher Abwesenheit weiblicher Wesen hergestellt 
werde. — In der Berglandschaft Ungroine, südlich vom Mara-Fluß, 
sind Giftpfeile in Gebrauch. Nach einem Bericht von Gunzert (38) 
wird das Gift vom musungu-Strauch gewonnen, also auch hier 
derselbe Name, der allgemein für Acocanthera gebräuchlich ist. — 
Die Warongo oder Walongo leben als eine Schmiedekaste zwischen 
den andern Völkern in Usindja und Usukuma am Südufer des Nyansa. 
Auch von ihnen ist der Gebrauch von Pfeilgift bekannt, ohne daß 
es bis jetzt möglich gewesen wäre, die Herkunft einwandfrei nach- 
zuweisen (59, XIV). — Ebensowenig ist etwas über die Herkunft 
des Pfeilgiftes der Ruri bekannt, die zwischen Mara-Bucht und 
Majita-Bergen wohnen (59, XIV, 8). Gelegentlich seiner Reisen 
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erwähnt v. Trotha (86, 30. 41) ebenfalls das Pfeilgift der Ruri 
und nennt aus den Romai-Bergen am Lukara-Fluß den murije- 
Baum als Stammpflanze. — Nach Angaben von Hildebrandt 
soll ein bei den Schaschi nördlich vom Speke-Golf zur Jagd und 
im Krieg gebräuchliches Pfeilgift auf die Eisenspitzen gestrichen 
und mit Fellstreifen umwickelt werden. Man bewahrt sie in aus- 
eehöhlten Stammstücken der Kandelabereuphorbie auf und steckt 
die Spitzen erst kurz vor Gebrauch auf die Pfeile, nachdem die 
Streifen entfernt und die Giftmasse erwärmt wurde (30, 273). 
Kollmann (46, 278. 280. 286), der in den Jahren 1895 —1897 in 
Ostafrika weilte, berichtet vom Pfeilgift der Jkiju-Leute in Uschaschi. 
Nach stattgefundenen Untersuchungen stammt Schaschi-Pfeilgift 
von einer Acocanthera-Art (10). — Die in der Umgebung des Emin 
Pascha-Golfes wohnenden Ssindscha, Sindja oder Sinsa. benutzen 
zwar Giftpfeile, beziehen das Gift aber aus Uschaschi (59, XIV). — 
Nach Angaben aus dem Jahre 1890 trägt man in Ussukuma, süd- 
östlich vom Viktoria-See, das Pfeilgift möglichst dick an den Pfeil- 
spitzen auf (84, 108). Es wird nach neueren Angaben (59, XIV, 6) 
von anderen Volksstämmen bezogen. Sollten, was das wahrschein- 
lichste wäre, die Ndorobo die Lieferanten darstellen, so wird man 
auch hier Acocanthera-Gift vermuten müssen. 

Pangani. Angaben über den Gebrauch von Pfeilgift bei den 
eigentlichen Eingeborenen sind nicht bekannt geworden. Die 
Acocanthera kommt aber in den Bergen von Unguru (vel. Bagamojo) 
vor und ferner gibt es dort eingewanderte Kamba, die als Elefanten- 
jäger bekannt sind und das Gift der auch hier mswngutt genannten 
Pflanze bei der Jagd verwenden (83, 425. 426). 

Songea. Auch in diesem Gebiet bezieht sich die Kenntnis 
von Pfeilgiften besonders auf Gebirgsgegenden. Von den Kinga 
im Livingstone-Gebirge am Nordostufer des Nyassa-Sees ist Pfeilgift 
bekannt, das aus Acocanthera hergestellt wird (54, 50 und 29, B, 519). 
Spiß (78, 373) weist für Ungoni, am Ostufer des Sees, nahe der 
portugisisch-ostafrikanischen Grenze für Pfeilgift das Wort usungu 
und für die Sprache der Sutu das Wort ushungu nach, während 
Häflinger (39, 185) bei den nördlich davon lebenden Matengo 
dafür die Worte uscht und uzungu fand. 

Tabora. Heichen (18, 1299) hebt in seinem Lexikon bei 
Beschreibung der 'Waffen in Unjamwesi besonders hervor ,,unver- 
eiftete Pfeile‘. Andererseits schreibt Stuhlmann (84, 87. 88) von 


Acocanthera-Arten als Giftpflanzen 527 


den Nyamwesi: ,,Bei der Jagd bedient man sich noch vielfach der 
Pfeile, die zu diesem Zweck meistens vergiftet werden. Das Pfeilgift 
stellt ein kundiger Mann weit vom Dorfe geheimnisvoll mitten im 
Walde her. Er kocht: die zerstampfte Wurzelrinde von bungo-bungo 
und mwelle-mwelle genannten Bäumen zusammen und gibt Eidechsen, 
Schlangenköpfe, Schlangenzungen nebst anderen Ingredienzen dazu 
(vgl. Bukoba). Der entstehende Dampf soll sehr schädlich sein. 
Nach einiger Zeit nimmt er den Topf vom Feuer und läßt das Gift, 
das nunmehr eine schwarze breiige Masse bildet, die Nacht hindurch 
abkühlen, um es später auf das Eisen der Pfeile aufzutragen. Um 
was es sich bei bungo-bungo handelt, ist bis jetzt nicht bekannt, 
auch fehlt ein solches Wort in dem umfangreichen Nyamwesi- 
Wörterbuch von Dahl. Ebenda (17, 212) findet man für mwelle- 
mwelle = muvele-vele, als Deutung: Baumsorte, eine Arznei, 
Vogelleim und Kautschuk. Ein wissenschaftlicher Name fehlt, 
doch deuten die Bezeichnungen Vogelleim und Kautschuk darauf 
hin, daß es sich um eine Pflanze mit Milchsaft handelt. Zieht man 
nun weiter in Betracht, daß mwert-weri, mwere-were, mveli-veli in 
Unjamwesi die Bezeichnung für Sirophantus Emini (6, 296) darstellt, 
so dürfte es sich wohl empfehlen, bei Untersuchungen aus dem 
Bezirk Tabora stammender Pfeilgifte nach Bestandteilen dieser 
Pflanze zu fahnden. Eine Verbindungsbrücke zu Acocanthera wird 
durch die Angabe von Krause (50, 851) gefunden, nach der Blätter 
dieser Pflanze sich in dem Medizinkasten eines Zauberers aus Tabora 
vorfanden. Ein von demselben Autor ebenda untersuchtes Pfeilgift 
aus Tabora stellte ein aus dem Holz der Acocanthera gewonnenes 
Extrakt dar, dem Stacheln von Euphorbia venenata, Pulver einer 
Rinde, worunter er Erythrophloeum guineense vermutet, Pulver der 
Samen von Abrus precatorius, der Paternostererbse, Ingwer, Gewürz- 
nelken, Blätter von Combretum und Andropogon sp. nebst Haut 
und Füße von Eidechsen (Agama cotonorum oder planiceps und 
Gerrhosaurus nigrotineatus) zugesetzt waren. Stern (80, 174) und 
Dahl (17, 470) geben an, daß vusungu das Pfeilgift der Nyamwezi 
vom vumala-Baum gewonnen werde. Der Baum selbst ist noch 
nicht bekannt. Aus Usambiro, im Norden des Bezirks an der Grenze 
nach dem Bukoba-Bezirk werden vergiftete Pfeile von Stuhlmann 
(84, 746) erwähnt. Auch von den Galla, an den Ufern des Wualaba 
im Südwesten des Tabora-Bezirks sind Pfeilgifte bekannt (59, XX, 6), 
doch läßt sich in allen diesen Fällen ein Zusammenhang mit Acocan- 
thera vorläufig nur vermuten. 
Angewandte Botanik. XIV 35 
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Tanga. Im Gebiet des früheren Bezirks Tanga wurde Acocan- 
thera longiflora Stapf in den Bergen von Handei blühend im August 
gesammelt (55, 468). Die leichte Verbindung nach Westusambara 
läßt es außerdem wahrscheinlich erscheinen, daß gefundene Pfeilgifte 
von dort bezogen wurden. Bereits Krapf (48, II, 113) berichtet 
von dem Pfeilgift der Schinsi, worunter nach heutigem Begriff die 
Bondei im Hinterlande von Tanga zu verstehen sind, von denen 
auch aus späterer Zeit (59, XIX, 4) ebenfalls der Besitz angegeben 
wird. Nach Beobachtungen von Baumann (3, 151) aus dem Jahre 
1890 findet man bei den Digo, die in der Nähe von Tanga wohnen, 
nur selten Giftpfeile. Von den Schambala werden sie erwähnt 
(59, XIX, 6) und auch die im Bezirk südlich von Korogwe wohnenden 
Seguha sollen solche besitzen (59, XIX, 4). Allgemein bei den 
Suaheli im Küstengebiet ist der Name uchungu (15, 187) gebräuchlich 
(vgl. Bagamojo). 

Utete. Aus diesem kleinen, das Rufiji-Delta umfassenden 
Bezirk werden Pfeilgifte bei den Ngindo und Pogoro angeführt 
(59, X, 4). Die Ngindo wohnen in ihrer Hauptmasse im Bezirk 
Kilwa, ohne daß für die dortige Gegend von ihnen der Gebrauch 
von Pfeilgiften bekannt wäre. Die Pogoro sind zum größeren Teil 
im Bezirk Mahenge zu Haus und für dort ist Acocanthera wenigstens 
nachgewiesen. Es ist möglich, daß die in Utete wohnenden Ngindo 
die Sitte von den Pogoro angenommen haben und so Acocanthera- 
Pfeilgift wohl als Handelsartikel aus Upogoro eingeführt wird. 

Wilhelmstal (Luschoto). Acocanthera longiflora Stapf findet 
sich in den Bergen von West-Usambara häufig. So bei Kwa Mschuza 
(85, IV, 95), bei Mbalu blühend im Oktober und bei Mtai mit Früchten 
im Mai. In der Nähe von Kwai wurde sie blühend vom September 
bis November und Früchte tragend vom März bis zum Mai nach- 
gewiesen. Im Schumewald und zwischen Masumbai und Msinga 
sah ich sie 1909 im August in vielen Exemplaren blühend (55, 468). 
Auch Siebenlist (77, 115) gibt als Blütezeit der dort mshunguti 
genannten Bäume die Monate August bis September an, und fand 
halbreife Früchte im Dezember. Bei Kwa-Mbugu hatte sie Blüten 
vom September bis zum Oktober (55, 468—469). Aus der Gegend 
von Mombo stammende Früchte enthielten keinen roten Farbstoff 
(12, 401), im Gegensatz zu dem im Bezirk Bagamojo (siehe dort) 
gesammelten Material. Als Haupthersteller von Pfeilgift gelten die 
Kamba (9, 278; 29, B, 519; 83, 426; 85, IV, 94), die ihre Wohnsitze 
nördlich vom Kilimandscharo im Kenya-Gebiet besitzen, von denen 
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aber viele Stammesgenossen in die südlicher liegenden Gegenden 
versprengt sind. Uber die Herstellung des Giftes ist folgendes aus 
einem Bericht (5), der in der Gegend von Gonja nach Angabe der 
Eingeborenen angefertigt wurde, zu entnehmen: ,,Der Baum, 
muchungwe genannt, soll nur ganz vereinzelt in der Gegend vor- 
kommen. Das Gift wird durch gemeinsames Auskochen von Wurzeln, 
Holz und Blättern gewonnen. Genauere Angaben waren den miß- 
trauischen Kambas nicht zu entlocken. Schließlich brachten sie 
aus den Tusso-Bergen die einzelnen Teile und ein Quantum fertiges 
Pfeilgift.‘ Die dem Biologisch-Landwirtschaftlichen Institut in 
Amani vorgelegene Sendung ergab als Stammpflanze eine Acocan- 
thera-Art. Aus einem anderen Bericht (34) geht ergänzend hervor, 
daß die Kamba die Pflanzenteile nach dem Einsammeln erst zum 
Trocknen unter die Dächer ihrer Hütten hängen. Nach mir ge- 
machten Angaben (6. Mai 1919) wird von den Elefantenjägern 
desselben Volksstammes das Pfeilgift auch an die Eisenspitzen der 
Fallklötze der Elefantenfallen gestrichen. Die wirksamen Bestand- 
teile der aus West-Usambara bezogenen Acocanthera-Arten sind 
kristallisierbar (83, 426). Die Kuafi, ein Ackerbau betreibender 
Stamm der Masai, von dem Teile im Bezirk angesiedelt sind, haben 
ebenfalls Giftpfeile (59, X XII, 1911, S. 6), beziehen das Gift aber 
von den Kamba (58, 246). Auch von den ihnen nahe verwandten 
Mbugu (59, XXI, 1911, S.4) ist Pfeilgift bekannt und stammt - 
nach den Untersuchungen von Brieger (8, 278) von Acocanthera- 
Arten. Von den Nyika, d. h. den Steppenleuten in den Gebieten 
nordöstlich von den Usambara-Bergen, nach dem Umba-Flusse zu, 
werden schon von Burton und Speke (14, 517) Pfeilgifte erwähnt, 
als diese in der Zeit um 1857 die dortige Gegend bereisten. Engler 
(29, B, 519) berichtet, daß dort Acocanthera-Arten zu Pfeilgift 
benutzt werden. Auch nach den Untersuchungen von Lewin 
(54, 28) handelt es sich höchstwahrscheinlich bei den von dem 
genannten Volke stammenden Giftproben um dieselbe Stammpflanze. 
Die ersten Nachrichten von Giftpfeilen der Pare, die im nördlichen 
Teile des Gebietes im Pare-Gebirge, das sich fast bis zum Kili- 
mandscharo erstreckt, wohnen, stammen von vy. d. Decken (20, I, 
251), als er am 16. Juli 1867 bei Gondja lagerte. Er erwähnt Pfeile 
mit vergifteten Eisenspitzen. Auch Baumann (3, 236) sagt 1890, 
daß die Pfeilspitzen der Pare öfters mit Pflanzengift bestrichen und 
mit Lederstreifen umhüllt werden. Die amtlichen Erhebungen aus 
späterer Zeit (59, XII, S.6 und XXII, S. 4) nennen ebenfalls Gift- 
35* 
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pfeile bei den Pare. Merker (58, 246) stellte fest, daß sie ihr Pfeil- 
gift von den Ndorobo beziehen, wodurch mit ziemlicher Sicherheit 
behauptet werden kann, daß auch dieses Gift von Acocanthera- 
Arten herstammt. Den Hauptbestandteil der Bevélkerung des hier 
behandelten Bezirks machen die Schambala aus. In ihrer Sprache 
heißt der Baum aus dem das Pfeilgift gewonnen wird, mu-shunguti, 
„seine Zweige und Blätter mit giftigem Milchsaft, die Wurzeln liefern 
Pfeilgift‘“ (53, 330). Letzteres allein heißt ushungu (36, 25). Aus dem 
Jahre 1890 gibt Baumann (3, 160) an, daß man bei ihnen manchmal 
Pfeile mit einfachen, gezähnten, vergifteten Holzspitzen findet. 
1899 schreibt Missionar Döring (25, 84): „Ihre (der Schambala) 
Pfeile sind zum Teil vergiftet und daran kenntlich, daß sie sorgfältig 
in einem Lederlappen gewickelt werden. Es wächst dort nämlich 
ein giftiger Baum, der in etwas einer Weide gleicht. Sein Holz 
und seine Blätter werden ausgekocht, das giftige Wasser wird dick 
eingekocht und in den so erhaltenen Giftbrei tunkt man die Pfeil- 
spitze ein und läßt das Gift antrocknen. Jede Verwundung mit 
solch einem Pfeil tötet in wenigen Minuten auch das größte Tier. 
Mit solchen Pfeilen gehen sie viel auf die Jagd, indem sie das Wild 
beschleichen oder indem sie auf Bäume klettern und von da aus 
auf die Büffel, Antilopen, Elefanten, Zebras, Giraffen und all das 
andere Getier schießen, das in der Steppe lebt und das seine be- 
stimmten Wege zum Fluß hat.‘ Nach dieser Angabe allein kann 
jedoch nicht absolut geschlossen werden, daß die Schambala selbst 
das Gift herstellen, denn Karasek (28, 79), einer der besten Kenner 
dieses Volkes, der jahrelang bei ihnen lebte, sagt, daß sie, obgleich 
einigen Schambalas die Herstellung bekannt sei, ihr Pfeilgift nicht 
selbst gewinnen, sondern von den bereits oben genannten Kambas 
kaufen, die als Gifthändler das Land durchziehen. Eine Rolle 
Giftmasse kostete je nach Größe 1/, bis 1/, Rupie (33 bis 67 Pfennig) 
und genügte um 15 bis 20 Pfeile zu vergiften. Lewin (54, 29) wies 
im Schambalapfeilgift Ouabain nach, was auf Acocanthera-Arten 
als pflanzlichen Ausgangspunkt schließen läßt. 1911 wurden amt- 
licherseits (59, 1911, XXII, S. 4) Giftpfeile der Schambala angeführt 
und selbst 1915 deutete eine Zeitungsnotiz (96, Nr. 9), nach der 
man in der Hütte eines Eingeborenen gelegentlich der Klärung 
einer Eifersuchtstragödie Giftpfeile fand, noch darauf hin. Zur 
Ergänzung seien noch einige Berichte angegeben, die über Pfeil- 
giftherstellung im Bezirk Wilhelmstal Angaben bringen, ohne daß 
Volksstämme genauer angeführt werden. Ein solcher der Versuchs- 
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station Mombo (91) sagt: ‚Ungefähr 11/, Stunden hinter Kwai, am 
Wege nach Mlalo, findet sich die Pflanze Acocanthera sehr häufig, so- 
gar stellenweise in kleinen Beständen. Im offenen Gelände wächst sie 
mehr baum- oder strauchartig, im Gebüsch mehr lianenartig (vgl. 
Allgemeines). Sie blüht im September oder Oktober und hat im 
Februar rote Früchte. Beim Fällen verbreitet sich ein unangenehmer 
Geruch. Das Holz hat einen bitteren Geschmack. Nach Angaben 
der Eingeborenen werden zur Giftgewinnung die Zweige in kurze 
Stücke geschnitten und von morgens früh bis zum Nachmittage 
gekocht. Nachher nimmt man das Holz, ohne es mit den Fingern 
zu berühren, mit Hilfe eines gespaltenen Stabes heraus. Die übrig- 
bleibende Flüssigkeit wird über schwachem Holzkohlenfeuer ganz 
langsam bis zu einer dicken Masse eingekocht. Die Bereitung ist 
nur ganz bestimmten Frauen gestattet und soll alles mit größter 
Vorsicht geschehen. Wurzeln und Blätter sollen nicht giftig sein, 
wie auch letztere ohne Schaden von Ziegen gefressen werden. Das 
Gift soll nur wirken, wenn es direkt in die Blutbahn gelangt. Die 
Früchte sollen roh gegessen sehr gefährlich sein. Daß die Eingeborenen 
sich der Pflanze reichlich bedienen, geht daraus hervor, daß man 
überall in den Beständen abgehackte Äste findet. Meist werden die 
jüngeren Zweige genommen, doch vermutlich nur deshalb, weil sie 
leichter zu verarbeiten und auszukochen sind als das dickere Holz.‘ 
Sehr auffallend sind die Angaben, daß Frauen sich mit der Her- 
stellung des Giftes befassen sollen, während alle anderen Beschrei- 
bungen dies ausdrücklich verbieten. Auch die hervorgehobene 
Giftigkeit der Früchte ist beachtenswert und deutet wohl auf Fälle, 
bei denen man die Samen mit verschluckt hatte. Nach einem Bericht 
von Förster Richter (72) fallen im Schumewald auf dem Gebirgs- 
zuge hinter Kwai Blütenansatz und Fruchtreife in den Monat 
Januar. Bei großer Trockenheit werden keine Blüten angesetzt. 
Auch hier die Angaben, daß man das Gift aus dem Holz herstellt 
und Ziegen die Blätter ohne Schaden fressen. Endlich sei noch 
der Inhalt eines in der Kisuaheli-Sprache geschriebenen Berichtes 
(60) im Auszug übersetzt: ‚Man schneide viele Zweige des 
sesenekaziga-Baumes in ganz kleine Stücke und gebe diese mit 
Wasser in einen Tontopf und koche stark unter Umrühren mit 
einem Holzstab, wobei ein Uberkochen zu vermeiden ist. Wenn 
die Zweigstücke so weich gekocht sind, daß sich die Rinde loslöst, 
nehme man einen anderen Topf, gieße die Flüssigkeit ab, gebe 
neue Stücke des sesenekaziga dazu, koche erneut und achte, daß 
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kein Schmutz dazu kommt. Man gieße wieder ab und koche die 
vereinten Abgtisse bis zur Halfte ein. Man koche unter Umriihren 
weiter bis die Masse dick wird und beachte, daB sie nicht anbrennt. 
Wenn das Wasser fast verschwunden ist, bleibt die Giftmasse 
zurück. Man verpackt in Bananenstammstreifen. Der Topf, in 
dem das Gift gekocht wurde, darf zu keiner anderen Arbeit mehr | 
benutzt werden. Blätter und Früchte können zur Giftbereitung 
nicht gebraucht werden. Wenn ein Mensch aber von diesen Teilen 
ißt, so stirbt er. Auch die dickeren Stammteile können zur Gift- 
bereitung verwendet werden. Man führe diese Arbeit nicht in der 
Regenzeit aus, sondern benutze dazu sonnige Tage. Ist man ge- 
zwungen, die Arbeit in der Regenzeit auszuführen, so ist es wichtig, 
einen trockenen, geeigneten Platz auszuwählen.‘ 

Nach beigefügtem Material handelte es sich um eine Acocan- 
thera-Art und ist besonders der für die Pflanze gebrauchte Name 
„sesenekaziga‘‘ interessant, der sonst nirgendwo bekannt wurde. 
Auch die Packart in Streifen von Bananenstämmen weicht von der 
sonst üblichen Methode, das Gift in Maislischen zu wickeln, 
wesentlich ab. 

Kultur. Mit einer besonders ausgearbeiteten Kultur der Pflanze 
wurde noch nicht begonnen. Am Biologisch-Landwirtschaftlichen In- 
stitut in Amani (Usambara) war eine größere Anzahl Bäumchen vor- 
handen. Bereits bei Gründung desselben im Jahre 1902 hatte man 
fünf Pflanzen, wahrscheinlich aus der Umgebung von Mombo 
stammend, angepflanzt. Die Vermehrung geschah durch gut aus- 
gereifte Samen, die man von dem Fruchtfleische befreite und nach 
dem Umwälzen in Holzkohlenpulver trocken werden ließ. Alsdann 
wurden sie bald in die Saatbeete gebracht, da ihre Keimfähigkeit 
nur von geringer Dauer ist. Die jungen Pflänzchen wurden in 
Pflanzenkérbchen aus Bananenbast überführt und besonders in der 
ersten Zeit feucht gehalten und beschattet. Später kamen sie an 
die endgültigen Standorte und entwickelten sich schnell und gut (13). 

Für die Aufbereitung der einzelnen Pflanzenteile zum Versand 
dürften vielleicht folgende Zahlen von Interesse sein, die ich in 
Amani fand: 

100 Teile Blätter — frisch = ca. 50 Teile trocken 
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Über die Ursachen der Apoplexie bei den Steinobstbäumen !). 
1. 
Von 


Prof. Dr. K. Schilberszky. 
(Aus dem Institut für Phytopathologie der Universität in Budapest.) 


Einleitung. 


Es war im Sommer des Jahres 1899, als ich zum ersten Male 
einen vom Schlagfluß betroffenen Aprikosenbaum in seiner ver- 
hängnisvollen plötzlichen Umwandlung vor mir sah. Das lebhafte 
Krankheitsbild war ein äußerst Jehrreiches Schulbeispiel, das mir 
die Anregung gab, womöglich weitere derartige Vorgänge zu ver- 
folgen, um mich mit den damit verknüpften kasuistischen Umständen 
näher bekannt zu machen. Bei diesen Studien waren mir viele 
Obstzüchter und Baumschulenbesitzer eifrig behilflich, wodurch ich 
im Laufe der Zeit über ein reichhaltiges Material verfügen konnte, 
das zu geeigneten Untersuchungsproben diente. 

In obstzüchterischen Kreisen ist es eine allgemein bekannte, 
zeitweise nicht seltene Erscheinung, daß die Steinobstfrüchte 
(besonders Aprikosen, Kirschen, Pfirsiche und Pflaumen) häufig 
in der Periode der vollen Belaubung im günstigen Frühsommer 


1) Vorgelegt in der Sitzung der IV. (mathem.-naturw.) Klasse der Szent 
Istvan Akademie, am 19. Februar, 1932. 
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von dem sogenannten Schlagfluß (Apoplexie, Die-back) betroffen 
werden, wobei die Blätter an manchen Ästen oder gegebenenfalls 
an der ganzen Baumkrone innerhalb 1—2 Tagen chlorotisch werden 
und an der stellenweise eingesunkenen Rinde meist auch kleinere 
oder größere Gummiaussickerungen zu beobachten sind. Der eigent- 
liche Endakt der Krankheit offenbart sich meist im Monat Juni 
oder etwas früher. Beim Beschneiden solcher Äste oder Stämme 
sieht man, daß die Innenrinde und kambiale Region nach einem 
vorherigen Gelbwerden eine allmähliche Bräunung aufweisen, die 
einem Faulzustand entspricht. Es kommen auch Fälle vor, wo an 
den Ästen die sonst üppige und frische Belaubung ohne eine vorherige 
Chlorotisierung der Blätter eine auffällige Kleinblätterigkeit (Mikro- 
phylie) zeigt, die mit einer matten Grünfärbung, einer unverkenn- 
baren Fahlheit (Glauceszenz) verbunden ist. Diese Veränderung 
ist ein sicheres Anzeichen einer baldigst eintretenden Apoplexie. 
Nachher erschlaffen die Blätter, werden immer mehr welk, um nie 
wieder in ihren vorherigen Zustand zurückzukehren, worauf der 
Baum oder ein ganzer Ast nach und nach austrocknet. Nicht selten 
habe ich Aprikosenbäume beobachtet, deren Blätter im Laufe des 
Vormittags noch vollkommen tadellos aussahen, in den frühen 
Nachmittagsstunden aber eine auffallende Erschlaffung eines Astes 
erkennen ließen, der nachher ganz dem Tode verfiel. Diese drastischen 
symptomatischen Erscheinungen der Apoplexie äußern sich zwar in 
plötzlicher Weise, doch ist der vorangehende physiologische Prozeß 
verhältnismäßig von älterer und langwieriger Natur, deren Folge- 
erscheinungen nicht sofort zutage treten. Wenngleich derartige 
Erkrankungen gewöhnlich nicht allzu häufig vorkommen, müssen 
sie doch als gefährlich bezeichnet werden, da ihnen oft ganz rüstige 
Bäume zum Opfer fallen, wodurch empfindliche Schäden entstehen. 

Diese charakteristischen Symptome kommen bei unseren Obst- 
bäumen nur bei den zu den Amygdalaceen gehörigen Gattungen 
vor, besonders häufig aber bei den Aprikosen und Kirschen. Hin- 
sichtlich der Aprikosen ist die Frage besonders für Ungarn von 
Bedeutung, da sich in mehreren Gegenden des ungarischen Tief- 
landes (Kecskemét, Cegléd, Halas, Nagykörös, Kiskünfelegyhäza) 
große Aprikosenzüchtereien befinden, und die in Europa an erster 
Stelle stehenden Aprikosenkulturen infolge der erheblichen Obst- 
ausfuhr und Konservenfabrikation einen wesentlichen volkswirt- 
schaftlichen Faktor des Landes bilden. Es ist zu beachten, daß 
unsere Steinobstbäume ihrer Herkunft nach, Mitbürger von wärmeren, 
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südlicher gelegenen Klimaten der Erde?) sind, die in verschiedenen 
europäischen Ländern von altersher akklimatisiert, doch unter für 
sie weniger günstigen meteorologischen Umständen gezüchtet 
werden. Diesen Umstand möchte ich vorläufig schon hier betonen, 
weil ich später auf den Zusammenhang zwischen dem Schlagfluß 
und den meteorologischen Einflüssen hinweisen werde, welche die 
wichtigsten und jeweils häufigsten Krankheitsursachen bilden. Das 
spezielle Vorkommen der auch mit anderen Umständen verbundenen 
Apoplexie bei den Steinobsthölzern zeigt auch die Tatsache, daß 
dieser Vorgang in den dazu disponierenden Fällen selbst bei 
manchen bei uns einheimischen Prunus-Arten in Erscheinung zu 
treten pflegt, wie ich dies nach harten Wintern gewisser Jahre 
wiederholt z. B. an Prunus spinosa beobachten konnte, an denen 
eine mit plötzlicher Spitzendürre verbundene Gummosis zugegen 
war. Als beachtenswerter Umstand ist zu erwähnen, daß meines 
Wissens schlagflüssige Steinobstbäume aus den südlichen Ländern 
Europas fast niemals, oder nur selten erwähnt werden. 


Gummifizierende Vorgänge. 


Meine Untersuchungen zeigen, daß an schlagbetroffenen Ästen, 
unterhalb der Krankheitsstellen stets Gummiansammlungen nachzu- 
weisen waren, und zwar sowohl in dem dem Kambium benachbarten 
Holz-, als auch im Rindengewebe, in Begleitung von entweder 
ausgebreiteten oder mehreren kleineren charakteristischen Bräu- 
nungen; dabei konnte in den pathogenen Gewebeteilen (Parenchym, 
Kambium und Faserzellen) eine Verflüssigung wahrgenommen 
werden. Die dem Kambium zunächstliegenden Holzelemente neigen 
besonders zu einer Gummosis. Sowohl die embryonalen, als auch 
die ausgebildeten Zellen sind gleichfalls zu einer Gummifizierung 
fähig, sofern die normalen Vorgänge der Zellgestaltungen durch 


1) Aprikose: in südlichen Teilen Chinas und in nordwestlichen Gegenden 
Ostindiens einheimisch; die Chinesen kannten den Aprikosenbaum 2—3000 Jahre 
vor der christlichen Zeitrechnung; in Armenien und im südwestlichen Asien 
wurde er viel später verbreitet (de Candolle). — Kirsche: im südlichen Kau- 
kasus und in Armenien heimisch (Ledebour). — Sauerkirsche: ursprüngliche 
Heimat ist die Gegend vom Kaspischen Meer bis Konstantinopel (de Candolle). — 
Pfirsich: von chinesischer Herkunft, von wo er viel später zur Zeit der sans- 
kritischen Wanderung in die Gegenden des Kaukasus und Persiens verbreitet 
wurde (de Candolle). — Pflaume: urwüchsig in Anatolien, in dem Süd-Kau- 
kasus und in Persien (Ledebour, Boissier). 
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Ernährungsstörungen, die aus verschiedenen Ursachen entstanden, 
gehemmt werden, bzw. sich verändern. Am meisten neigen die 
dem Kambium anliegenden jüngsten Holzelemente zur Gummi. 
- bildung. 

Eine vorgeschrittene Gummifizierung hat für das spätere Ab- 
sterben insofern eine Bedeutung, als in der Mehrzahl der Holzgefäße 
das Gummi sich anhäuft, wodurch infolge einer Verstopfung der 
Mechanismus des Wassersteigens in den Gefäßröhren eine Einbuße 
erleidet. Diese Änderung kann sich dem vorher unvollkommen 
vollzogenen Verholzungsprozeß (Zweigreife) entsprechend in sämt- 
lichen Kronenteilen erfolgen und zur unmittelbaren Ursache des 
Vertrocknens der betreffenden Organe werden. Die ersten Anzeichen 
offenbaren sich oft darin, daß in der Mitte des Plasmakörpers 
mancher Zellen der dem Kambium angelegenen Holzschicht ein 
kleiner Gummitropfen sichtbar wird, worauf der ganze Inhalt dieser 
Zellen, wie auch die Zellwand, sich in ‘Gummi verwandelt, was 
sodann ein Verschwinden der Zellen zur Folge hat. Die Eiweißstoffe 
sind für die Gummibildung insofern von Bedeutung, als diese ihren 
physikalischen Zustand verändern, und hierdurch bald den syn- 
thetischen, bald den hydrolytischen Reaktionen das Übergewicht 
verleihen. In physikalischer Hinsicht sind nämlich die Eiweißstoffe 
hydrophile Kolloide, die einen außerordentlich hohen osmotischen 
Druck entwickeln, wobei sich die Eiweißstoffe im Quellzustand 
befinden und große Wassermengen festhalten (S. Kostytschew). 
Das Gummi entsteht vor allem auf Kosten der Zellwände, die dabei 
vollkommen aufgelöst werden. Zunächst verwandelt sich die inter- 
zellulare Wandschicht infolge enzymatischer Hydrolyse und löst sich 
auf, hierauf folgt die primäre und schließlich die sekundäre Membran. 
Diese wahrnehmbare Veränderung vollzieht sich im lebenden Holz- 
parenchym, wie. auch in den Markstrahlzellen in gleicher Weise; 
von hier aus erfüllen sich die benachbarten Tracheen mit Gummi, 
das besonders leicht durch die Schließmembrane der Tüpfel in das 
Lumen derselben gelangt!). Wie oben erwähnt, liefern bei den 

_Amygdalaceen nicht nur die Zellwände, sondern auch die proto- 
plasmatischen Inhaltsstoffe der Zelle die Substanz zu einer reich- 
lichen Gummibildung. Doch kommen auch sporadische Gummiherde 
vor, die aber gleichfalls zu einer teilweisen Verstopfung oder Aus- 


1) Herse, Beitrag zur Kenntnis der physiologischen Erscheinungen bei 
der Veredlung der Obstbäume. Landw. Jahrb., 1908, Bd. 37, Ergänzungsband 4, 
8. 70. 


540 K. Schilberszky, 


füllung der Holzgefäße führen!). Besonders bemerkenswert ist in 
pathologischer Hinsicht, daß das Amygdalaceen-Gummi im Wasser 
weder aufquillt, noch sich auflöst, weshalb dadurch eine totale 
Sperre in den Leitungsröhren ermöglicht wird. Findet die Ver- 
stopfung im Gefäßbündelzylinder nicht in sämtlichen Tracheen der 
gleichen Höhe eines gewissen Umkreises statt, wobei einzelne der- 
selben unverändert weiter funktionieren können, so stellt sich 
oberhalb dieser Zone bloß ein geschwächtes, kränkelndes Wachstum 
ein, gelegentlich in Begleitung von Gummiausscheidung; werden 
aber sämtliche Tracheen einer wirteligen Anordnung durch das 
Gummi erfüllt, so hat dies ein baldiges Absterben zur Folge, das 
im wesentlichen jenem eines geringelten Zweiges oder Astes ent- 
spricht, da in beiderlei Fällen ein völliges Aufheben der Nährstoff- 
versorgung eintritt, wodurch nach einer vorher eintretenden Er- 
schlaffung eine Austrocknung folgt. Junge Bäume gehen hierbei 
in der Regel zugrunde. «Schon im Jahre 1915?) habe ich darauf 
hingezeigt, daß unterhalb der vertrockneten Äste eine an der Ober- 
fläche wahrnehmbare Gummiansammlung vorhanden ist, und wo 
aber dies nicht der Fall ist, dort befindet sich der Gummiherd 
unterhalb der Korkrinde in einem verstockten Zustand. 

Bei diesen störenden Vorgängen müssen die Thyllen, die die 
Lumina der Wasserleitungsréhren mehr oder weniger ausfüllen, 
auch in Betracht gezogen werden. Obzwar die Thyllen gewöhnlich 
als normale Zellgebilde vorzufinden sind, erscheinen sie im Gewebe 
unter Umständen auch als pathologische Gestaltungen infolge eines 
Wundreizes, sofern bei Verwundungen eine gesteigerte Bildung 
derselben im Holzkörper angeregt wird. Thyllenbildung kommt u. a. 
bei mehreren Arten in den Familien der Vitaceen und Rosaceen vor. 
A.von Jaczewski?) fand an Vitis vinifera auch Siebröhrenthyllen. 
GefaBthyllen waren gelegentlich im Vasalteil der Kirsche und Apri- 
kose vorzufinden; ich fand sie sowohl im Wundholz, als auch in 
den normal ausgebildeten älteren 3—4jährigen Zweigen. Die 
Gegenwart von Thyllen in den Gefäßelementen ist selbst allein 
geeignet, die normale Wasserbeförderung zu unterbrechen. Ich hatte 
Fälle vor mir, wo in gummöser Umwandlung begriffenen Aprikosen- 
ästen die Wände mancher Thyllen in flüssiger Zersetzung sich 

1) Dr. H. Molisch, Mikrochemie der Pflanze. Jena 1923, S. 353. 

2). Természettud. Közlöny (Naturwiss. Mitteil.), 1915, S. 382. 

8) Annales des Sciences natur., ser. VI, 1882, t. 14, p. 50. 
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befanden; über das Vorhandensein einer Gummisubstanz gaben 
nebst den Reaktionen (Orein-Salzsäure) auch die leichte Löslichkeit 
in Natronlauge einen Aufschluß. Die Fähigkeit einer Wundgummi- 
bildung aus Thyllen geht auch aus den Mitteilungen von Will!) 
hervor. In den im Spätherbst untersuchten älteren Kirschenzweigen 
fand ich in den Thyllen viel Stärkekörner. Die Thyllen sind nach 
J. Boehm als mechanische Verstopfungseinrichtungen, meist als 
Alterserscheinung zu betrachten (E. Küster); um so mehr gilt es 
dann, wenn dieselben sich bereits in Gummi umgewandelt haben. 
Während des durch Gummosis bedingten apoplexischen Absterbens 
der Bäume können daher die Gefäßthvllen wesentlich dazu bei- 
tragen, eine beschleunigte Verstopfung der wasserleitenden Elemente 
hervorzurufen. Über derartige tödliche Fälle berichtete E. Molz?) 
an zwei Stöcken von Vitıs Riparia X Rupestris. 

Um die Beweggründe der Apoplexie genau zu ermitteln, sind 
besonders die partialen Erkrankungen geeignet, wo nämlich einzelne 
Äste des Baumes einem plötzlichen Absterben anheimfallen. In 
diesen Fällen ist zwischen dem lebenden und dem toten Teil eine 
scharfe Abgrenzung vorhanden, die als Untersuchungszone dienbar 
ist, wo die tödlichen Delikte die Erforschung gestatten. In dieser 
Zone verdienen hauptsächlich die Gefäßbündel eine besondere Be- 
achtung, da der eigentliche Ausgangsherd der Erschlaffung sich 
hier befindet, die die Austrocknung des Astes zur Folge hat. 

Hiermit glaube ich den ,,Sinn‘‘ der Apoplexie erklärt zu haben, 
insofern es sich eigentlich um eine materielle Verstopfung der 
jugendlichen, d. h. letztgebildeten Holzgefäße, sowie anderer wasser- 
leitenden Elemente handelt, wodurch die Saftbeförderung unter- 
bleibt. Ob die geschilderten Vorbedingungen der Apoplexie in den 
unterirdischen Organen gelegentlich auch vorhanden sind, darüber 
stehen mir bisher keine konkreten Beobachtungen zu Gebote. 

Solche dürften jedoch meiner Ansicht nach vorkommen, da 
bei manchen Bäumen an den oberirdischen Teilen keinerlei ätiologisch 
verwertbaren kasuistischen Befunde festgestellt werden konnten, 
weshalb ein logischer Verdacht für eine derartige krankhafte Ver- 
änderung in der Stammbasis oder im Wurzelsystem als begründet 
erscheinen kann. Die weiteren Forschungen müssen daher auch 
auf diesen Gesichtspunkt ausgebreitet werden. 


1) Archiv für Pharmacie, 1899, 237, S. 369. 
2) Zeitschr. f. Pflanzenkrankheiten, 1909, S. 68. 
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Anfangs entstehen kleinere, dann größere Gummiansammlungen, 
welche nachher durch chemische Gewebezerstörung entstandene 
kleinere Lücken oder größere Höhlungen ausfüllen. Ähnliche 
chemische Zersetzungsprozesse sind auch im Rindengewebe zu 
beobachten, doch sind sie nicht so häufig wie im Holz. Dr. M. W. 
Beijerinck und Dr. A. Rant!) haben durch Einführung von 
Sublimat ins Kambium einen intensiven Gummifluß beobachtet. 
In gewissen Fällen erscheinen die ersten Anfänge der Gummibildung 
im Kambium, wo dieser Teil vernichtet wird und eine innere Wunde 
entsteht; diese Nekrose greift dann immer mehr um sich, wodurch 
schließlich an der Oberfläche eine Gewebeunterbrechung zustande 
kommt, die das langsame Aussickern der Gummisubstanz oder ein 
Ausströmen größerer Gummiklumpen ermöglicht. Sind die zur 
Gummifikation fähigen einleitenden ökologischen Umstände milderer 
Natur, so entstehen mäßige, lokal begrenzte Gummiherde, die aber 
bald anhalten und nicht weiter um sich greifen; in diesem Fall 
gibt sich häufig ein Bestreben zur Vernarbung kund; die Beschwerden 
lassen nach und werden schließlich ganz aufgehoben, da die Wund- 
stelle inzwischen vollkommen in Heilung übergeht. Dieser Vorgang 
ist z. B. nach leichteren Hagelbeschädigungen zu beobachten, wobei 
meist eine unbedeutende Wundgummibildung eintritt. 

Die Möglichkeit einer Gummibildung beruht auf der bioche- 
mischen Konstitution gewisser Pflanzen. Ihr gesteigertes Vor- 
handensein bei den sämtlichen Amygdalaceen ist ein sehr häufiges 
Reaktionsprodukt der lebenden Gewebe, welches sehr verschiedene, 
für das normale Gedeihen nachteilige Umstände auszulösen vermag, 
und immer mit einem entsprechenden Gewebeverlust verbunden ist. 
Das Gummi ist jedoch für den Stoffwechsel nicht allemal als wertlos 
aufzufassen, da z. B. in den jungen Holzgefäßen ganz gesunder 
Bäume gewöhnlich ein farbloses Gummi vorzufinden ist, besonders 
in der beginnenden Wachstumsperiode. P. Sorauer?) fand gummöse 
Gewebepartien im ganz gesunden und unverletzten Holze jugend- 
licher Kirschenbäume. Das gummibildende Enzym muß in der 
unverletzten Achse stets vorhanden sein. Die krankhafte Reaktions- 
fähigkeit ist von ziemlich hoher Sensibilität, da die geringsten 
Alterationen der ernährungsphysiologischen Vorgänge eine be- 


1) Recherches sur la nécrobiose végétale; Corbeil, 1905. 


2) Notizbl. d. Kgl. Bot. Gart. u. Museums, Berlin-Dahlem, Bd. 47, 1910, 
S. 188. ‘ 
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stimmte potentielle Gummiproduktion entstehen lassen. Daher 
sieht man nicht selten selbst an tadellos entwickelten Aprikosen-, 
Pfirsich-, Pflaumen- oder Mandelfrüchten mindere tropfenartige 
Gummiauflagerungen, die durch unbeträchtliche lokale Ungunst 
entstanden sind; sonst intakte Zweige können ohne jegliche sicht- 
baren Ursachen gleichfalls Gummiaussonderungen aufweisen. Die 
krankhafte Gummosis ist als ein intermediärer Zustand zu betrachten, 
für den als Vorbedingung die dazu stimulierenden Umstände maß- 
gebend sind, durch die aber nachher der Schlagfluß zur Geltung 
kommen kann. 

In physiologischem Zusammenhang mit der Gummibildung ent- 
stehen enzymatische Substanzen, die noch vor der Diastase er- 
scheinen. Oytase und Cytokoagulase sind Agenzien, welche in 
regulatorischer Weise den Stoffwechsel beeinflussen, insoweit 
Hemicellulosen daran beteiligt sind. Bei normaler Betätigung besteht 
zwischen ihnen ein Gleichgewicht. Die Vorbedingung der Gummosis 
bilden die im Herbstholz eingelagerten Hemicellulosen, besonders 
das Galaktan!), welches hier neben der Stärke als Reservestoff 
auftritt, und das Hauptsubstrat der membranlösenden Cytase ist, 
und aus dessen Lösung das Gummi wird, das bei ungenügender 
Ableitung Gummilücken im Gewebe zu bilden vermag. Bei ab- 
normaler Anhäufung der Hemicellulosestoffe und nach einer Lösung 
durch cytasische Enzyme, infolge von Verwundungen oder anderer 
veränderter Ernährungsvorgänge, kann die sonst normale Gummi- 
bildung in einen pathologischen Zustand ausarten?). Werden solche 
Enzyme in größerer Menge produziert, so ändern diese die normale 
Ausgestaltung der Wände embryonaler Zellen und bringen in diesen 
Zersetzungserscheinungen in Gang, wodurch pathologische Gummi- 
herde erscheinen. Liegt eine Cytolyse vor, dann können ganze 
Zellen oder Zellkomplexe der Verflüssigung anheimfallen. In solchen 
Fällen ergeben sich demnach in den unverletzten, lebenden Geweben 
physiologische Störungen, die infolge einer übermäßigen Bildung 
dieser zersetzenden Enzyme in Wirkung treten, gegenüber jenen, 
_die eine normale Zellentwicklung zu unterstützen und den gewöhn- 
lichen Wachstumsprozeß zu fördern dienlich sind. Manche Forscher 
glaubten einen Zusammenhang zwischen oxygenführenden Sub- 


1) Dr. P. Sorauer, Notizbl. d. Kgl. Bot. Gart. u. Museums, Berlin-Dahlem, 
Bd. 47, 1910, S. 201. 
2) Dr. J. Grüß, Bibl. Botanica, Heft 39, Stuttgart, 1896, S. 429. 


Angewandte Botanik. XIV 36 


544 K. Schilberszky, 


stanzen und Gummibildung zu erkennen; diese Ansicht trifft jedoch 
nicht zu, da hier davon unabhängig ein hydrolytischer oder koagula- 
tiver Prozeß vor sich geht. Nach erfolgter Hydrolyse liefern die 
Gummisubstanzen l-Arabinose, d-Galaktose und Säuren. Die 
Gummibildung geht nämlich stets aus dem normalen Stoffwechsel 
hervor, wobei die koagulierenden und hydrolysierenden Enzyme 
in gewisser Energie tätig sind; dieser Vorgang verändert sich jedoch 
aus ökologischen und pathologischen Gründen (Ernährungsstörungen, 
Alteration, Wunden, parasitische Infektionen u. a.). Im heraus- 
fließenden Gummi findet man befreite Zellwandpartikeln und 
Enzyme, u. a. Cytase, die die Verflüssigung der Cellulosemembran 
verursachten. Aus den Untersuchungen von Dr. J. Grüß ist bekannt, 
daß die im frisch herausfließenden Kirschgummi enthaltene Cytase 
die sekundäre Zellwandschicht zu lösen fähig ist; diese gequollene 
Wandschicht liefert die Hauptsubstanz vom Wundgummi. Dabei 
spielen sich gewaltige fermentative Vorgänge ab, wahrscheinlich 
synthetischen Charakters!). Die verschiedenen Gummisorten der 
einzelnen Amygdalaceen-Gattungen zeigen zwar in ihren chemischen 
Beschaffenheiten bestimmte Abweichungen, wozu auch ihre eigenen 
Farbstoffe sich gesellen, repräsentieren aber dennoch einen besonderen 
Typus in der Reihe der Gummi- und Schleimstoffe, im Gegensatz 
zu jenen anderer Pflanzenfamilien. Als eine der gemeinsamen 
spezifischen Eigenschaften ist bei dem Steinobstgummi die Un- 
löslichkeit desselben in Wasser (Alkohol und Äther) zu be- 
zeichnen, demgemäß dessen Verhalten bei den physiologischen 
Funktionen entsprechend zur Geltung gelangt. Dr. P. Sorauer?) 
nimmt an, daß das Gummi je nach der Zeit seiner Entstehung und 
nach dem Charakter der Gewebe, aus denen es entsteht, in seiner 
Zusammensetzung gewissermaßen wechselt. 


Frosteinwirkungen. 


Von den einleitenden Vorbedingungen des gummifizierenden 
Vorganges möchte ich an erster Stelle die Fröste herausheben, wie 
sie z. B. während der entsetzlich harten Winter 1879—1880 und 
1928—1929 vorkamen, wobei der Baumverlust einen angsterregenden 
Umfang annahm und meist junge Bäume abstarben, ältere aber in 
einen verhängnisvollen Schwächezustand gerieten, dessen Nachfolge 


1) Dr. S. Kostytschew, Lehrb. der Pflanzenphysiologie, I, 1926, S. 307. 
®2) Handb. der Pflanzenkrankheiten, I. Bd., 1909, S. 693. 
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sich in einer Kurzlebigkeit kundgab. Von besonders gefahrvoller 
Wirkung sind aber die Spätfröste, wenn die Kältegrade die gewöhn- 
lichen Temperaturen bedeutend überschreiten. Das Erscheinen 
eines harten Frostes gegen Ende des Winters (Februar), noch mehr 
aber zu Beginn des Frühjahrs (März, April) in der Periode der 
beginnenden Saftwanderung, oder während des Blühens der Bäume 
ist deshalb sehr gefährlich, weil zu dieser Zeit die gelegentlich ganz 
extremen Schwankungen der Tag- und Nachttemperaturen, infolge 
von kräftiger Besonnung, sowohl in der Rinde und im Kambium, 
als äuch im jungen Holzteil zu einem partialen Erfrieren der Gewebe 
führen können. Es kam z.B. vor, daß Kirschenbäume in ihrer 
vollen Blüte im Monat April von einem Kältegrad — 9,7° C be- 
troffen wurden, was — abgesehen von der totalen Vernichtung des 
Fruchtansatzes — eine mit häufiger Gummiausscheidung begleitete 
massenhafte Vertrocknung der Zweige zur Folge hatte (P. Sorauer). 
In dieser Hinsicht sind die in Ungarn häufigen Maifröste in der 
Zeit der Eismänner (Servaz, Bonifaz, Pongraz) äußerst gefürchtet. 
Nach ungewohnter harter Winterkälte treiben manche Steinobst- 
bäume aus, sterben aber in voller Blüte ab; andere gehen erst nach 
vollendeter Blattentwicklung plötzlich zugrunde; es kam auch vor, 
daß Bäume während der Fruchtbildung eingingen. Diese Periodizität 
des Baumtodes steht mit den verschiedenen Abstufungen des partialen 
Erfrierens im innigsten Einklang. Der Zeitpunkt des vom Frost 
bedingten Baumtodes hängt nämlich von zweierlei Umständen ab: 
1. von der Menge der vorjährig gebildeten Reservenährstoffe, und 
2. von dem Verhältnis der durch den Frost betroffenen Gewebe- 
partien zu den lebensfähigen Gewebemassen. Andere, sowohl 
heimische als auch aus warmeren Klimaten herstammende Holz- 
gewächse, denen keine Gummibildung eigen ist, verhalten sich 
anders. Manche Zweige solcher Bäume treiben nach starker Frost- 
wirkung in der Zeit des Knospenausbruches überhaupt nicht aus; 
bei anderen dagegen werden die ausgeschossenen Triebe bloß 
kümmerlich ausgebildet, sie tragen kleinere und mehr oder weniger 
chlorotisierende Blätter, jedoch im Verhältnis zur Holzmasse in 
geringer Anzahl. Solche Triebe können sich aber während des 
weiteren Wachstums durch die im jüngsten Jahresring ablaufende, 
Neubildung regenerieren und binnen ‘kürzerer oder längerer Zeit- 
dauer eine fast normale Entwicklung erlangen; somit können sich 
die erlittenen Mißstände im Laufe von Jahren ausgleichen und 
das Übel wird allmählich verschwinden. 
36* 
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Die physiologischen Folgen solcher Schäden sind aber bei den 
Steinobstbäumen von schwierigerer Natur; diese offenbaren sich 
jedoch nicht gleich während der Knospenentfaltung; es gehen also 
solche Hölzer oder Kronenteile nicht zugrunde. Der Mißstand er- 
scheint gewöhnlich erst am Ende des Frühjahrs oder Sommeranfangs, 
die Nacherscheinungen am partial erfrorenen Zweigsystem geben 
sich später kund. Vorläufig sind nämlich die in den durch Frost 
angegriffenen Geweben enthaltenen Reservestoffe zu einer Er- 
grünung, Triebbildung, sowie zum Ausblühen fähig. Auch die 
Neuproduktion und der Transport von Assimilaten sind dabei in 
gewissem Maße tätig, obzwar diese Vorgänge infolge des erlittenen 
Zustandes nicht mit einer Energie ablaufen, wie dies bei den im 
normalen Zustand sich befindlichen Geweben vor sich zu gehen 
pflegt. Erst nach der durch Schwächung eingetretenen Erschöpfung 
wird der physiologische Zustand verhängnisvoll, als der Reaktion 
entsprechend die Gummosis in Aktion tritt. Dieser Vorgang kann 
kürzer oder länger andauern, und zwar aus zweierlei Gründen: 
1. die durch Frost bedingte Alteration der Gewebe kann gemäß 
individueller Konstitution milder oder kräftiger sein; 2. die Art 
der Frostbeschädigung kann durch den jeweiligen Entwicklungs- 
zustand bedingt sein, in dem das Holz getroffen wurde, d. h. durch 
die mangelhafte Holzreife des vorhergehenden Jahres, bzw. von 
dessen Maß. In dieser Hinsicht kann außer einer kühlen Temperatur 
in der Vegetationsperiode auch durch eine anhaltende Bewölkung 
bedingter Mangel an Besonnung den Ausreifungsprozeß hindern, 
der das nächstjährige Wachstum ungünstig zu beeinflussen vermag, 
und in dem Falle viel mehr in Betracht kommt, wenn damit sich 
sonstige pathologische Umstände von physiologischer Bedeutung 
verknüpfen. Die Holzreife offenbart sich in gewissen Jahrgängen 
in verschiedenen Graden. 

Den durch Frost herbeigeführten Zelltod verursacht die plötz- 
liche und größere Wasserentnahme des Protoplasmas. Es ist ein 
totales und ein partiales Erfrieren zu unterscheiden: es kann der 
Ast ganz absterben, oder der Ast bringt kränkliche Triebe hervor. 
Das partiale Erfrieren möchte ich so erklären, daß nicht sämtliche 
Zellen des lebenden Gewebes in ihrer Vitalität gefährdet werden, 
insofern manche trotz ihrer physiologischen Indisposition weiter 
leben. Die relative Frostfestigkeit der Zellen ist von deren Wasser- 
reichtum bzw. Wassermangel wesentlich abhängig, sofern die 
letzteren weniger ‘dem Tod anheimfallen; daher ist die Gefahr 
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des Gefriertodes nach einem feuchten Herbst immer mehr zu be- 
fürchten, als nach einer Trockenperiode. Der plötzliche Wasser- 
verlust verursacht so bedeutende molekulare Veränderungen in der 
Protoplasmastruktur, daß infolgedessen das Leben erlischt. Die 
wasserhaltende Kraft wird von den osmotischen Substanzen, nicht von 
den Kolloiden bestimmt; letztere tragen auch zur Erhöhung der 
Wasserkapizität bei (E. Lebedincew). Der Grad der Spätfrost- 
wirkung findet in der lebhaften Saftströmungsperiode gleichfalls 
im verhältnismäßig hohen Wassergehalt seine Motivierung, welcher 
einerseits infolge der übermäßig sich ansammelnden Winternieder- 
schläge zustande kommt, sowie durch die heranfolgenden Frühjahrs- 
regen gesteigert wird. Dabei ist auch zu berücksichtigen, daß je 
nach den Pflanzenarten verschiedene Kältegrade beansprucht 
werden. Die wasserhaltende Kraft ist bei den verschiedenen Stein- 
obstgattungen und Sorten ungleich, weshalb manche Gattungen 
(Pfirsich) mehr frostempfindlich, andere dagegen (Zwetsche) frost- 
fester sind. Der Zeitpunkt des Zelltodes ist daher von den bestimmten 
relativen Kältemaximen abhängig. Bei solchen Wintern ist stets 

zu beobachten, daß nicht durchwegs sämtliche Steinobstbäume einen — 
Frosttod erleiden. Die mit steigender Kälte frostempfindlichen 
Gattungen möchte ich erfahrungsgemäß der Reihenfolge nach so 
bezeichnen: Pfirsich, Mandel, Aprikose, Kirsche, Pflaume, Sauer- 
kirsche und Zwetsche. Dürre- und Frostschädigungen sind in gleicher 
Weise auf Wasserentzug zurückzuführen. Die Menge gebundenen 
Wassers fällt langsamer als die Kältetemperatur, wozu der Dialo- 
meter dienlich ist. 

Schlagende Beweise für die Frostunfälle verschiedener Art 
liefern die nach, extremen Wintern erfolgten zahllosen Baumverluste. 
Als Beispiel möchte hier erwähnt sein, daß während des Winters 
1928—1929 in der ungarischen Tiefebene, im Landstrich der Stadt 
Kecskemet, nach der Angabe des Direktorstellvertreters des kel. 
ungar. Meteorologischen Institutes, Dr. A. von Réthly der Tief- 
punkt der Kältegrade (im Februar) — 34°C erreichte. Um die 
abnormalen Kältezustände gewisser Jahrgänge in den verschiedenen 
Zeitperioden zu erwägen, sollen die folgenden Übersichtstabellen, 
welche die in den letzten drei Jahrzehnten (1901—1930) stattge- 
fundenen Kälteminima der Winter- und Frühjahrsmonate enthalten, 
zur Beurteilung dienen). 


1) Die Zusammenstellung der meteorologischen Tabellen verdanke ich dem 
Herrn Universitätsassistenten M. Olgyay. 
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Tabelle I. Winterkälte (Januar und Februar). 


Minimum 
Jahr Datum | Ort unter — 20°C | Lage 
| | 
1901 | .10. Januar Debrecen — 24,5 '  Tiefebene 
1907 22. Januar 3 | —- 27,1 = 
1917 | 9. Februar Siöfok | — 21,6 | Plattensee 
1929 | 11. Februar Kecskemét — 34 Tiefebene 


Die hohen Kältegrade (Minimum — 34°C) sind als extreme Fälle 
aufzufassen, da in gewöhnlichen jedoch als streng zu bezeichnenden 
Wintern die Kältegrade nur etwa — 20°C erreichen. 


Tabelle II. Kältegrade im März. 


Jahr u Datum Ort Mnknum Lage 


| unter — 10° C 

1902 | 14. März Debrecen | —13 Tiefebene 
1907 6. März h a7 : 

1913 2. März & — 13,1 % 

1918 29. März e — 11,8 | k 

1924 1. März Hereny | — 16,8 | West-Ungarn 
1928 2. März Kecskemet — 11,6 Tiefebene 
1929 2. März Bäbolna — 23 | West-Ungarn 
1930 7. März . M =I | — 


Die — 10°C übertreffenden Kältegrade (Minimum — 23°C) sind 
im Verhältnis zu den normalen März-Monaten als extrem zu be- 
zeichnen. 

Tabelle III. Kältegrade im April. 


Minimum 


Jahr Datum Ort RETE, | Lage 
1905 | 9. April Debrecen —7,1 '  Tiefebene 
1906 | 5. April e —4,1 | E 

1907 | 20. April Bäbolna —5 West-Ungarn 
1909 12. April kn —5 a 

1910 1. April R | — 45 | = 

1912 7 132 Apnl is — 5,6 % 

193 | 11. April = — 4,5 | bs 

1915 |) 2. April Debrecen | —44 Tiefebene 
1923 3. April i —7 | 4 

1926 5 April % —4,1 | a 

1929 | 6. April Bäbolna —5 ' West-Ungarn 
1929 7. April Magyarövär —5 : 

1930 1. April Bäbolna — 12 rl 
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Das Jahr 1930 zeigt eine auffallende Entfernung (Minimum — 12° ©) 
von dem Kältegradminima der übrigen April-Monate. . 


Tabelle IV. Spätfröste im Mai. 


Minimum 

Jahr Datum | Ort beanie: eo | Lage 
| 

1909 9. Mai Debrecen —2,8 Tiefebene 
1912 | 2 Mai ; er | ; 
1912 3. Mai Hereny 9) | West -Ungarn 
1913 8. Mai Babolna ae | » 
1914 2. Mai —3 | i 
1914 4. Mai Debrecen a | Tiefebene 
1924 5. Mai Magyarovar —6 | West-Ungarn 
1927 11. Mai Bäbolna —3 in 


Die in zwei Jahrgängen (1912 und 1924) vorgekommenen außer- 
ordentlichen Spätfröste (— 5° und — 6°C) riefen eine allgemeine 
ernste Schädigung der Pflanzen hervor. Während der 30 Jahre 
waren 18 frostfrei, also ungefähr die Hälfte des Tridecenniums. 
Seit Jahrzehnten wende ich eine besondere Aufmerksamkeit diesen 
ökologischen Einflüssen und den entsprechenden symptomatischen 
Erscheinungen zu, in deren Erwägung die Meinung geäußert werden 
kann, daß nach gewissen strengen Wintern oder Spätfrösten, nebst 
anderen schweren Übeln der Schlagfluß der Bäume stets häufiger 
zu erwarten ist. 

Nach Ch. Chabrolin!) offenbarten sich die schlagflüssigen 
Aprikosenbäume im Jahre 1921 in verzweifelter Art (20—30—40 %). 
Außer den Aprikosenbäumen ist von einem plötzlichen und massen- 
haften Ast- und Baumsterben zuweilen auch im deutschen Rhein- 
gebiet und in Westfalen an Kirschen- und Pflaumenbäumen be- 
richtet worden, wo der Verlust an Bäumen — besonders am Ende 
des vorigen Jahrhunderts — ganz entsetzliche Schäden anrichtete 
und einen fast epidemischen Charakter erreichte, was besonders seit 
1898 zu einer ausgebreiteten Literatur Anlaß gab (A. B. Frank, 
R. Goethe, P. Sorauer, ©. Wehmer, R. Aderhold, Dr. W. 
Ruhland, G. Lüstner, M. W. Beijerinck, A. Rant u. m. a.), 
ohne eine endgültige und befriedigende Erklärung gefunden zu 
haben. Dieses Baumsterben wütete in gewissen Landstrichen Deutsch- 
lands besonders in den Jahren vor 1880 und fand nach 1880 einen 


1) Annales des Epiphyties, 1924, p. 268. 
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plötzlichen Abschluß. Ein ähnliches Baumsterben wurde in den 
letzten Jahren im Obstbaugebiet der Niederelbischen Marschen!) 
beobachtet. In beiden Zeitperioden lagen in einer Reihe von Jahren 
ähnliche meteorologische Bedingungen vor, wobei auch bestimmte 
physikalische ungünstige Bodenzustände als Ursachen mitspielten. 
Ähnliche Erkrankungen solcher Art wurden gegen Ende des vorigen 
Jahrhunderts an Kirschbäumen auch aus Frankreich gemeldet 
(P. Vuillemin). Von einem plötzlichen Sterben kann man sich 
gelegentlich auch bei den Pfirsichen überzeugen, obzwar bei weitem 
nicht in dem Maße, wie bei den Aprikosen und Kirschen. 


Bodenbeschaffenheit. 


Die Gummosis kann außer den Frösten durch die physikalische 
oder chemische Bodenbeschaffenheit beeinflußt werden. Die physi- 
kalische Gestaltung des Bodens und die damit verknüpften hydro- 
logischen Umstände (Grundwasser, Bodendürre) können in gegebenen 
Fällen auch zu einer Gummosis disponieren. Im ersteren Fall sind 
die Wurzeln genötigt, den durch Wasserabschluß verminderten 
freien Bodensauerstoff aus der Pflanzensubstanz selbst zum Ersatz 
zu entwenden. Als unmittelbare Folge dieses Zersetzungsprozesses, 
sowie der dabei häufig eintretenden Wurzelschimmelung (Armillaria, 
Dematophora) verändern sich die enzymatischen Vorgänge, wodurch 
Gummientstehungen ausgelöst werden. Durch Tiefpflanzungen wird 
nebst anderen Ungunsten ebenfalls eine verminderte Sauerstoff- 
zufuhr geboten. Es ist von P. Sorauer?) beobachtet worden, daß 
in solehen Fällen eine Ausfüllung der Gefäße durch gummiartig 
erstarrte Massen zu sehen war, in anderen Fällen wieder Thyllen- 
bildungen eine Gefäßverstopfung verursachten. Ähnlicherweise ent- 
standen auch krankhafte Mißerfolge an Aprikosenbäumen, die in 
Böden dürrer Abhänge kümmerlich gediehen und nachher schweren 
Gummosen anheimfielen. 

Die Veränderlichkeiten in der chemischen Bodenbeschaffenheit 
scheinen im allgemeinen keinen wesentlichen Einfluß in dieser 
Hinsicht auszuüben, da der Schlagfluß in fast sämtlichen kultur- 
fähigen Bodenarten vorzukommen pflegt, andernfalls wäre in gewissen 
Böden ein häufiger auftretender krankhafter Zustand zu beobachten. 


1) Dr. H. Wartenberg, Beilage zum Stader Tageblatt, 1930 (Die Land- 
wirtschaft, Nr. 34). 
®) Handb. der Pflanzenkrankheiten, I. Bd., 1921, S. 135. 
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Besonders stimulierend wirken jedoch jene Bodenqualitäten, die 
einen minimalen Kalkgehalt aufweisen. Die mäßig sauer oder 
alkalisch reagierenden Nährböden, von sonst entsprechender Be- 
schaffenheit verhalten sich diesbezüglich ziemlich gleichartig, obzwar 
hierüber für die sämtlichen Steinobstbäume nicht genügende konkrete 
Tatsachen bekannt sind. Deshalb denke ich, daß dieser Umstand 
einer näheren Untersuchung unterzogen werden soll, da die relative 
Potenz der H-Ionen im allgemeinen die Wirkung vieler Fermente 
zu beeinflussen vermag, weshalb sie bei den Stoffumwandlungen 
der lebenden Zelle eine wichtige Rolle spielen dürfte. Besonders 
wäre genau zu ermitteln, welcher Grad der sauren oder alkalischen 
Reaktion für das optimale Wachstum fördernd bzw. hindernd ist. 
Hier liegen besonders wertvolle Angaben von Dr. H. Wartenberg?) 
vor. Es sind Beweise dafür, daß Kirschenbäume auf stark saurem 
Boden gedeihen und üppig wachsen (S. 417). Ein Entsäuern des 
Tonbodens, wie es durch Steigen des Grundwassers möglich ist, 
wirkt auf das Baumwachstum ungünstig (S. 410). Künstlich durch 
Kalkdüngung vorgenommenes Entsäuern zeigt sich ebenfalls als 
ungünstig, was nach Angaben von Öbstzüchtern besonders bei 
Kirschen eintritt. Die Kirsche ist empfindlicher als die Pflaume; 
Frühsorten sind empfindlicher als die Spätsorten, obzwar hierbei 
noch nicht festgestellt ist, ob es sich um eine Empfindlichkeit gegen 
die Bodenreaktion oder gegen die Veränderung des physikalischen 
Bodenzustandes handelt. Pflaumen-, Zwetschen- und Kirschen- 
bäume leiden durch zeitweise hohen Wasserstand, wenn die Boden- 
reaktion in der Oberfläche schwach sauer, und im Untergrund 
neutral bis alkalisch ist (S. 412). Die Wirkung der Kalkung ist die 
Entsäuerung und die Fällung der Tonkolloide durch das sich bildende 
Kalziumbikarbonat. Es muß also bei kolloidreichen Böden die 
notwendige Kalkmenge eine sehr beträchtliche sein, mit deren Größe 
die Entsäurungswirkung steigt. Eine endgültige Deutung dieser 
Verhältnisse ist noch abzuwarten, insbesondere deshalb, weil die 
chemischen Bodenbedürfnisse nach den bisherigen Anzeichen und 
Erfahrungen bei den Steinobstbäumen und den Pomaceen ganz 
verschieden sind. 


1) Die Bodenverhältnisse der niederelbischen Marschen und ihre phyto- 
pathologische Bedeutung für den Obstbau; Arb. aus der Biol. Reischanst. für 
Land- und Forstw., XVII. Bd., 1929. 
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Bericht 
über die 28. Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 
vom 17. bis 21. Mai 1932 in Berlin. 


Die Deutsche Botanische Gesellschaft feierte auf dieser Tagung 
die Vollendung des 50. Jahres ihres Bestehens. Diese Gelegenheit 
durfte nicht unbenutzt bleiben, um die treue Verbundenheit der Ver- 
einigung für angewandte Botanik und der Freien Vereinigung für 
Pflanzengeographie und systematische Botanik mit der großen 
Muttergesellschaft der Botaniker Öffentlich kundzutun. Die Fest- 
sitzung der Deutschen Botanischen Gesellschaft fand daher unter 
Beteiligung der beiden Tochtergesellschaften und zahlreicher ver- 
wandter Gesellschaften am Mittwoch, dem 18. Mai im Hörsaal des 
Pflanzenphysiologischen Instituts der Universität in Dahlem statt. 
Nach der Begrüßungsansprache des Präsidenten, Geheimrat Correns, 
ergriff der Vertreter der Reichsregierung, Oberregierungsrat 
Schuster, das Wort und überbrachte die Glückwünsche des Reichs- 
ministers für Ernährung und Landwirtschaft und des Reichs- 
ministers des Innern. Er wies auf die Auswirkung der wissenschaft- 
lich-botanischen Forschung auf die allgemeine Volkswirtschaft hin 
und pries die wissenschaftliche Botanik als Grundlage für Pflanzen- 
bau, Pflanzenzucht und Pflanzenpathologie. Sodann überbrachte 
unser Vorsitzender, Geheimrat Appel, die Glückwünsche der 
Vereinigung für angewandte Botanik, die nach dem Grundsatze 
„Einigkeit macht stark stets für ein freundschaftliches Zusammen- 
gehen aller Botaniker eingetreten sei, und die auch die Entwicklung 
der Deutschen Botanischen Gesellschaft bis zu ihrer heutigen Welt- 
geltung mit freudiger Anteilnahme verfolgt habe. Prof. Dr. Diels, 
als Vorsitzender der Freien Vereinigung sprach geradezu von einem 
Familienfest der Botaniker beim Jubiläum ihrer Muttergesellschaft. 
Für die übrigen, zahlreichen Gesellschaften sprach Prof. Dr. Pilger 
als Vertreter der ältesten naturwissenschaftlichen Vereinigung, der 
Gesellschaft naturforschender Freunde, die Glückwünsche aus. Bei 
der dann folgenden Verkündigung neuer Ehrenmitglieder und 
Korrespondierender Mitglieder wurde auch unser Mitglied Frau 
Prof. Dr. Joh. Westerdijk zum Korrespondierenden Mitglied der 
Deutschen Botanischen Gesellschaft ernannt. 


nn nn nn U 
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In dem wissenschaftlichen Teil der gemeinsamen Sitzung, die 
sich sogleich anschloß und am Donnerstag, dem 19. Mai vormittags 
fortgesetzt wurde, wurden folgende Vorträge gehalten: 


Ruhland, W., Leipzig: Über Gesetzmäßigkeiten in der Pe 
bilität der lebenden Zelle. 

Hirmer, M., München: Die Deutung des weiblichen Blüten- 
zapfens der Coniferen vom paläobotanischen Standpunkt aus. 

Schoute, J. ©., Groningen: Uber die Caryophyllaceen- 
Dekussation. 

Gäumann, E. A., Zürich: Der Einfluß der Fällungszeit auf 
die Dauerhaftigkeit des Fichten- und Tannenholzes. 

Markgraf, E., Dahlem: Die Berührung zweier Vegetationsreiche, 
Beobachtungen auf der Balkan-Halbinsel. 


Die Generalversammlung der Vereinigung für angewandte 
Botanik wurde am Donnerstag, dem 19. Mai um 11 Uhr im Anschluß 
an die gemeinsame Sitzung im Hörsaal des Pharmazeutischen 
Instituts der Universität in Dahlem abgehalten. Sie war von 
folgenden Mitgliedern besucht: 


Appel-Berlin-Dahlem Esdorn-Hamburg 
Appel-Gießen Fahrenholtz-Bremen 
Bärner-Berlin-Dahlem Feucht-Jena 
Baur-Müncheberg Flieg-Limburger Hof 
Bavendamm-Tharandt Fischer, G.-Berlin 
Becker-Dillingen-Berlin- Fischer, Hugo-Berlin-Steglitz 
Lichterfelde Gäumann-Zürich 
Benecke-Münster Gaßner-Braunschweig 
Boas-München Goeze- Wolfenbüttel 
Bonne-Schlanstedt Graebner-Münster 
Bonrath-Leverkusen Hassebrauk-Braunschweig 
Bortels-Berlin-Dahlem Hecker-Berlin 
Brandenburg-Bergen (Holland) Heilbronn- Münster 
Braun-Berlin-Dahlem Hiltner-München 
Bredemann-Hamburg Höstermann-Berlin-Steglitz 
v. Brehmer-Berlin-Dahlem Jahn-Hann.-Münden 
Bremer-Aschersleben Kappert-Berlin-Dahlem 
Buisman-Baarn Klages-Berlin 
Crüger- Königsberg Klebahn-Hamburg 
Diddens-Baarn Klinkowski-Berlin-Dahlem 


Diels-Berlin-Dahlem Köhler-Berlin-Steglitz 
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Körnicke-Bonn 
Kolkwitz-Berlin-Steglitz 
Koltermann-Stettin 
König-Forchheim 
Krische-Berlin-Lankwitz 
Lakowitz-Danzig 
Lehmann-Tübingen 
Liese-Eberswalde 
Lindenbein-Bonn 
Loew-Berlin 
Ludwigs-Berlin 
Magnus-Berlin 
Maier-Bode-Berlin 
Merkel-Hamburg 
Merkenschlager-Berlin- 
Dahlem 
Mevius-Münster 
Möbius-Frankfurt a. M. 
Moritz-Kiel 
Morstatt-Berlin-Dahlem 
Müller-Berlin-Dahlem 
Münch-Tharandt 
Nieser-Hamburg 
Noack-Berlin-Dahlem 
Opitz-Berlin-Dahlem 
Pape-Kiel 
Pilger-Berlin-Dahlem 
Plaut- Quedlinburg 
Pringsheim-Prag 
Rabanus- Uerdingen 
Rabbas-Leverkusen 
Rabien-Braunschweig 
Rathschlag-Klein-Wanzleben 
Rawitscher-Freiburg 
Regel-Kowno 


Richter-Berlin-Dahlem 
Riede-Bonn 
Riehm-Berlin-Dahlem 
Rodenburg- Wageningen 
Rothe-Stade 
Sabalitschka-Berlin-Steglitz 
Schlumberger-Berlin-Wil- 
mersdorf 
Schneider-Klein-Wanzleben 
Schwartz-Karlsruhe 
Senf-Ebstorf 
Simon-Bonn 
Snell-Berlin-Steglitz 
Stapp-Berlin-Steglitz 
Staudermann-Frankfurt a. M. 
Steyer-Lübeck 
Straib-Braunschweig 
Stubbe-Müncheberg 
Tamm- Berlin-Dahlem 
Tiegs- Berlin-Dahlem 
Tobler- Dresden 
Trappmann-Berlin 
Voss- Berlin-Dahlem 
Warburg- Berlin 
Wartenberg- Berlin 
Weiße-Berlin-Steglitz 
Weißflog-Ludwigshafen 
Frl. Went-Utrecht 
Werth-Berlin-Dahlem 
Westerdijk-Baarn 
Winkelmann-Berlin 
Wollenweber-Berlin-Zehlen- 
dorf 
Zy cha-Hann.-Miinden. 


Der Vorsitzende, Geheimrat Prof. Dr. Appel, eröffnete die 
Sitzung und begrüßte die Mitglieder und Gäste. Er gab Kenntnis 
von dem Ableben unserer Mitglieder: 
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Prof. Dr. A. Jaczewsky, Leningrad (7 12. 2. 32) 


Prof. Dr. As Weber, Bremen (+ 10. 9. 31) 
Prof. Dr. Miehe, Berlin (+ 9. 3. 32) 


Die Anwesenden erhoben sich von den Sitzen, um das Andenken 


an die Verstorbenen zu ehren. 


Der Schatzmeister, Priv.-Doz. Dr. Braun, berichtete zunächst 
über die Mitgliederbewegung im Jahre 1931. Der Bestand von 
590 Mitgliedern am 1. 1. 1931 erfuhr einen Zugang von 30 neuen 
Mitgliedern und einen Abgang von 74, von denen einer verstorben 
ist und die anderen ausgetreten sind, so daß der Bestand am 1. 1. 1932 
546 betrug. Er legte dann den folgenden Kassenbericht vor: 


Bestondemes>4r12. 1930 . ..... 190,19 RM. 
Einnahmen: 

Museo... .... =. =. 7867,78 .,, 

Druckkostenzuschiisse. . . . . 1. . Cpe 

ASCs. en. . 905284, 
Ausgaben: 

Gevreopemmeraeger. ....... 841801 RM. 

Verwaltungsunkosten ....... 842,50 ,, 

Born... 0.166,66 __*"" 
Bestand: 

GiGkaeee ee .... 29,31 RM. 

Sites es. S.C.) (400,69 —", 

Dresdipewsesuke ı sles oe DH DO gaa. 

Ue .... aie a ae 


Geprüft und für richtig befunden: 
Berlin-Dahlem, den 29. April 1932. 


Der Schatzmeister: 
gez. H. Braun 


Die Kassenprüfer: 


9888,51 RM. 


9427,17 RM. 


461,34 RM. 


gez. Dr. Schlumberger gez. Dr. Höstermann 


Der Vorsitzende dankte dem Schatzmeister im Namen der 
Vereinigung für die umsichtige Kasenführung. Dem Vorstande und 


dem Schatzmeister wurde darauf Entlastung erteilt. 
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Es wurde dann entsprechend $ 20 der Satzungen zur Neuwahl 
des Vorstandes geschritten. Auf einen Vorschlag aus der Ver- 
sammlung heraus wurde der bisherige Vorstand unverändert wieder- 
gewählt. 

Die Versammlung erörterte sodann einen Antrag auf Herab- 
setzung des Jahresbeitrages von 12 RM. auf 10 RM. Der Schatz- 
meister legte dementsprechend die folgenden Voranschläge für 1933 
vor, aus denen hervorgeht, daß eine Herabsetzung der Einnahmen 
eine wesentliche Einschränkung des Umfanges der den Mitgliedern 
gelieferten Zeitschrift „Angewandte Botanik“ zur Folge haben 
müßte: 

I. Einnahmen: 


a) 500 Mitglieder 


440 Inländer 4 12,— RM. . . 5280,— RM. 

60 Ausländer & 15,— RM. . 900,— ,, 

ZINSEN EIS ae ee 650,— .,; 
6830,— RM. 

b) 500 Mitglieder 

440 Inländer 4 10,— RM. . . 4400,— RM. 

60 Ausländer & 12,— RM.. . 720,— ,, 

ZUNIEN ren ee Pid ODER 


5720,— RM. 
II. Ausgaben: 
500 Exemplare zu 36 Bogen 


425 Pig: Re Auen 
80 Seiten Tabellen & 11,— RM. 880,— ,, 
Porto. nn oy ee Da De 
Diverses? 2-22 Were ee ER 
Verwaltung: 2 a: 0 deen een 650,— ,, 

6830,— RM. 


Im Interesse der Beibehaltung des Umfanges der Zeitschrift wurde 
deshalb beschlossen, von einer Herabsetzung des Jahresbeitrages 
zunächst noch abzusehen. 

Als nächster Tagungsort war von der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft Königsberg in Aussicht genommen worden. Es erhoben 
sich aber Bedenken, da die Vereinigung erst vor 3 Jahren in Königs- 
berg getagt hat. Der Vorstand wurde daher ermächtigt, den nächst- 


Bericht über die 28. Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 557 


jährigen Tagungsort in Übereinstimmung mit den beiden anderen 
botanischen Gesellschaften festzulegen ?). 

Schluß der Generalversammlung um 11!/, Uhr. 

In dem sogleich anschließenden ersten Teil der wissenschaft- 
lichen Sitzung wurden folgende Vorträge, die durch Lichtbilder und 
Demonstrationen erläutert wurden, gehalten. 

Bredemann, G.: Untersuchungen zur Diagnose von Rauch- 
schäden. 
Voss, J.: Morphologische Gruppierung der deutschen Weizen- 
sorten. 
Moritz, O.: Die Ophiobolose des Weizens. 
Ende der Sitzung um 13 Uhr 15 Minuten. 


Abb. 1. In der Landwirtschaftlichen Versuchsstation des Deutschen Kalisyndikats 
in Berlin-Lichterfelde. 


Am Nachmittag besuchten die Mitglieder der Vereinigung für 
angewandte Botanik die Landwirtschaftliche Versuchsstation des 
Deutschen Kalisyndikats in Berlin-Lichterfelde. Die Besichtigung 
wurde durch einen Vortrag von Prof. Dr. Eckstein, dem Leiter 
der Station, eingeleitet. Es wurden zunächst die modern einge- 
richteten chemischen Laboratorien besichtigt, dann die Gewächs- 
häuser, in denen Düngungsversuche mit tropischen Kulturpflanzen 


") Die Tagung wird zu Pfingsten 1933 in Dresden stattfinden. 
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wie Baumwolle, Sisal, Reis, Zuckerrohr und dergleichen zu sehen 
waren. Temperatur und Luftfeuchtigkeit werden in diesen Häusern 
durch eine Klimatisatoranlage so geregelt, daß sie dem Wachstum 
der verschiedenen Kulturen günstig sind. In der Vegetationshalle 
(Abb. 1) sind die Töpfe auf Wagen aufgestellt, sodaß ein kontinuier- 
licher Wägebetrieb während der Vegetationsperiode möglich ist. Zum 
Auswechseln der Wagen ist eine Dreh- und Schiebebühne vorhanden. 
Die Freilandkulturen sind z. T. in Betonparzellen, z. T. feldmäßig 
angelegt. Die Bedeutung der Arbeiten liegt in dem Nachweis der 
qualitätssteigernden Wirkung der Kalidüngung. 


Am Freitag, dem 20. Mai wurde die wissenschaftliche Sitzung 
um 9 Uhr unter dem Vorsitz von Geheimrat Appel fortgesetzt. 
Es wurden folgende Vorträge, die sämtlich durch Lichtbilder er- 
läutert wurden, gehalten: 


Esdorn, Ilse.: Die Bewertung harter Leguminosensamen. 

Schwartz, M.: Die Bekämpfung des Kartoffelkäfers (mit Vor- 
führung des Koloradokäferfilms). 

Werth, E.: Landbau und Landbaupflanzen im alten und 
neuen Mesopotamien. 

Werth, E.: Zur klimatischen Bedingtheit unserer wichtigsten 
Forstgehölze. 

Rothe, G.: Das Grundwasser in den niederelbischen Marschen 
und seine Bedeutung für die Obstbäume. 


Am Schluß der wissenschaftlichen Sitzung hielt Herr Dr. Hugo 
Fischer einen Vortrag, der sich mit der Ernährung unserer 
Nutzpflanzen befaßte. Er führte darin etwa folgendes aus: 
Neben einer Düngung des Ackerbodens mit künstlichen Dünge- 
mitteln, die Stickstoff, Phosphor, Kali und Kalk enthalten, ist 
eine Düngung mit Humus oder humusbildenden Stoffen zur Er- 
höhung der Kohlensäure-Vorräte der Luft erforderlich, wenn Höchst- 
ernten erzielt werden sollen. Es ist anzunehmen, daß weder der 
Nährsalzgehalt eines abgeernteten Ackers noch auch der Kohlen- 
säuregehalt der freien Luft dem Bestmaß entspricht. Die Bodenluft 
ist gewöhnlich an Kohlensäure reicher, weil alle Kohlenstoffver- 
bindungen daselbst langsam in Kohlensäure umgesetzt werden. 

Der Vortragende bedauert, daß immer noch gewisse Wider- 
stände gegen die Anwendung der Kohlensäure-Düngung in Wissen- 
schaft und Landwirtschaft bestehen. Besonders sei die Zurück- 
haltung der Vertreter der Agrikulturchemie nicht zu verstehen 
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und ebenso das geringe Interesse der leitenden Kreise in der 
Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft. Er trat dann dem Ge- 
danken entgegen, daß durch die Anwendung der Kohlensäure- 
Düngung der Absatz an Kunstdünger leiden könnte. Es sei botanisch 
so falsch wie nur möglich gedacht, daß Stickstoff oder Kali durch 
Kohlensäure ersetzt werden könnten. Im Gegenteil würden die 
mit Kohlenstoff besser ernährten Pflanzen auch die Mineralstoffe 
in höherem Maße verarbeiten und benötigen. Die Lehre von Liebig, 
daß alles das, was an Stickstoff, Phosphor, Kali, Kalk aus einem 
Gute ausgeführt wird, dem Boden wieder ersetzt werden müsse, 
sei ohne Zweifel richtig. Es sei aber ebenso richtig, daß größere 
Mengen von Nährsalzen ausgeführt werden, wenn durch bessere 
Kohlenstoffernährung das Erntegewicht wesentlich gesteigert werde. 
Ein Ersatz dieser Nährsalze sei dann auch ebenfalls in größeren 
Mengen notwendig. Gerade in einer Notzeit, wie der heutigen, wo 
es darauf ankomme, die Volksernährung aus eigener Scholle sicher- 
zustellen, sei es nicht angängig, einen so wesentlichen Faktor für 
die Erntesteigerung, wie ihn die Kohlensäure-Düngung darstelle, 
zu vernachlässigen. Es fehle nur noch die rechte wissenschaftliche 
Durcharbeitung der Kohlensäurefrage, die daher im Interesse der 
deutschen Volkswirtschaft unbedingt in Angriff genommen werden 
müsse. 


Schluß der Sitzung um 12 Uhr. 


Nachmittags fand unter zahlreicher Beteiligung eine Besich- 
tigungsfahrt in drei Autobussen in die schöne Umgebung Berlins 
statt, die zunächst nach Neubabelsberg in die Orchideenzüchterei 
Orchidflora führte, wo Dr. Kolbe die Orchideenkulturen in sterilen 
Samenaufzuchten und Wurzelpilzkulturen vorführte. Dann ging 
es weiter über Potsdam, wo im Garten der Historischen Mühle 
Kaffee getrunken wurde, nach Ketzin zu den weltbekannten Baum- 
schulen der Großgärtnerei L. Spaeth (Abb. 2). Nach einführenden 
Worten von Dr. Spaeth übernahm Prof. Gleisberg-Pillnitz die 
Führung und zeigte vor allen Dingen die Versuche zur Gewinnung 
einheitlicher Unterlagen für den Obstbau, worauf anschließend 
ein Rundgang durch die ausgedehnten Baumschulen folgte. 

Am Sonnabend, dem 21. Mai, wurden eine ganze Reihe von 
Exkursionen durchgeführt. Große Beteiligung fand die Fahrt nach 
Müncheberg zur Besichtigung des Kaiser-Wilhelm-Instituts für 
Züchtungsforschung, wo Prof. Baur seine bekannten Züchtungs- 
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arbeiten zeigte. Eine andere Exkursion führte nach Chorin und 
Bellinchen, eine dritte in die Neumark nach Lippehne, die bis Sonntag 
abend ausgedehnt wurde und eine vierte in die Bredower Forst. 

An weiteren Veranstaltungen der Tagung sei erwähnt, daß am 
Dienstag, dem 17. Mai, eine Führung durch die folgenden 
Dahlemer Institute stattfand: Biologische Reichsanstalt für 
Land- und Forstwirtschaft, Institut für Vererbungsforschung der 
Landwirtschaftlichen Hochschule, Kaiser- Wilhelm - Institut für 


Abb. 2. In den Baumschulen der Großgärtnerei L. Spaeth in Ketzin. 


Biologie, Landesanstalt für Wasser-, Boden und Lufthygiene, 
Botanischer Garten, Lehr- und Forschungsanstalt für Gartenbau, 
Pflanzenphysiologisches Institut der Universität und Staatliche 
Stelle für Naturdenkmalpflege. Abends trafen sich die Teilnehmer 
der Tagung zu einem Begrüßungsabend im Festsaal des Land- 
wehr-Kasinos am Zoologischen Garten. 

AmMittwoch abend wurde das 50 Jährige Bestehen der Deutschen 
Botanischen Gesellschaft durch ein Festessen im Römersaal der 
Kroll-Festsäle am Platz der Republik gefeiert. Die mit Blumen 
reich geschmückte Tafel, an der die zahlreichen Teilnehmer mit 
ihren Damen Platz genommen hatten, bot ein festliches Bild. Die 
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Stimmung war trotz der großen Wärme des Tages ausgezeichnet 
und wurde durch launige Reden noch gehoben. 


Am Donnerstag abend traf man sich zu zwanglosem Zusammen- 
sein auf einer der Terrassen des Restaurants im Zoologischen 
Garten und Freitag abend im Haus Vaterland, wo man im 
Löwenbräu das Alpenglühen der Bayerischen Berge ünd auf der 
Rheinterrasse ein Gewitter in den Weinbergen erlebte oder im 
Grinzing die Aussicht auf das nächtliche Wien und im türkischen 
Cafe auf Stambul bestaunte und zum Schluß im Palmensaal oder 
in Wildwest das Tanzbein schwang. 


Wir Berliner möchten wünschen, daß diese Tagung alle Teil- 
nehmer sowohl in wissenschaftlicher als auch in gesellschaftlicher 
Beziehung befriedigt habe und daß sie hnen in angenehmer Er- 
innerung bleiben möge. 


O. Appel, K. Snell, 
1. Vorsitzender 1. Schriftführer 


Kleine Mitteilung. 


Die Beeinflussung von Wachstum und geotropischer Reaktion der | 
Wurzeln durch Fluoresceinfarbstoffe. 


Die Erscheinung, daß Keimwurzelu von Gramineen nach Vor- 
behandlung der trockenen Früchte mit verdünnten Lösungen von Farb- 
stoffen (Eosin, Fluorescein) ihre normale geotropische Reaktionsfähig- 
keit verlieren und regellos nach allen Richtungen in den Raum wachsen, 
wurde zuerst yon Boas und Merkenschlager (1) beobachtet. Die 
genannten Autoren bezeichneten diese Vorgänge, die für Eosin z. B. 
noch bei einer Verdünnung von 1 : 640000 beobachtet wurden, als 
„Reizverlust“. Auch Sessous (2) berichtet über die eigenartige Er- 
scheinung, daß in Triebkraftversuchen mit Weizen, der mit Eosin als 
Beizmittel behandelt war, die Wurzeln senkrecht nach oben wuchsen. 
Boas (3) stellte die gleichen Erscheinungen fest. Claus (4) versuchte 
den inneren Vorgängen näher zu kommen und nahm für die gestörte 
geotropische Reaktionsfähigkeit der Wurzeln eine starke Aktivierung 
der Diastase und einen dadurch erfolgenden Abbau der Statolithen- 
stärke an. Daß tatsächlich ein nach bestimmter Vorbehandlung beob- 
achteter Stärkeabbau in Organen auf erhöhter diastatischer Wirksam- 
keit beruht, wurde von Kern (5), neuerdings insbesondere für Eosin- 
vorhehandlung von Schumacher (6) bestätigt. Neukirchen (7) nahm 


Dr 


562 Kleine Mitteilung 


zur Erklärung der in seinen Versuchen durch Eosin hervorgerufenen 
Verzögerung der geotropischen Reaktion der Koleoptilen eine Ande- 
rung des Plasmazustandes an, die durch das Eindringen der Chemikalien 
verursacht sein soll. Takeda (8) endlich beschäftigte sich mit dem 
gleichen Erscheinungskomplex und kommt auf Grund seiner ausge- 
dehnten Versuche zu der Ansicht, daß dieser Reizverlust der Existenz 
von Brom und Jod zugeschrieben werden muß. Schließlich sei noch 
auf das Sammelreferat von Klinkowski (9) lingewiesen, der auf Grund 
der von Takeda geäußerten Ansicht über die Wirkung des Broms auf 
mögliche „Analogien in den Reizzuständen bei Mensch und Pflanze“ 
hinweist. 

Die Frage der Beeinflussung der geotropischen Reaktion, wie auch 
des Wachstums der Keimwurzeln nach Vorbehandlung der Früchte mit 
Farbstofflösungen ist in jüngster Zeit, fußend auf der Beobachtung 
von Boas und Merkenschlager (s. o.), von D. Stephan-Milde- 
brath (10) an Zea Mays einer erneuten eingehenden Untersuchung 
unterzogen worden. Sie konnte eine starke Erhöhung der geotropischen 
Präsentations- und Reaktionszeit nach Vorbehandlung der trockenen 
Körner mit Fluoresceinfarbstoffen feststellen. Das Wachstum wurde 
hingegen nach Vorbehandlung kaum behindert. Bei Anwendung von 
Erythrosin-Calcium (Ca-Salz des Tetrajodfluoresceins) konnte sogar eine 
Förderung des Wachstums beobachtet werden. In Schnellkrümmungs- 
versuchen erfolgte eine starke Herabsetzung der Größe der geotropi- 
schen Reaktion, wobei in den Versuchen mit Salzen KCl eine Ausnahme 
darstellt. Im Gegensatz zu Takeda wird nicht dem Vorhandensein von 
Brom und Jod, sondern vielmehr ihrer spezifischen Bindung in 
dem Farbstoffmolekül eine entscheidende Rolle zugesprochen. 

Weiter wurde von D. Stephan-Mildebrath den inneren Verhält- 
nissen bei diesem eigenartigen Befund Beachtung geschenkt. Dabei 
erscheint mir zunächst die Feststellung von Interesse, daß die Frucht- 
schale des Maises für die Farbstoffe undurchlässig ist. Die Farbstoffe 
werden also von den Wurzeln erst während der Keimung, sekundär, 
“ aufgenommen und zwar aus dem Chalazalgewebe, in welchem der 
Farbstoff und zwar ausschließlich gespeichert wird. Erst nach längerem 
Liegen (48 Std.) der Körner in gesättigten wässerigen Farbstofflösungen 
war der Farbstoff auch in die Wurzel des Embryos eingedrungen und 
erst nach 72 Std. waren der ganze Embryo sowie Teile des Endosperms 
gefärbt. Die Unmöglichkeit des Eindringens der Farbstoffe durch die 
Fruchtschale trotz Speicherung derselben scheint auch nach den Unter- 
suchungen von Freyberg (l1) mit ihrer Beschaffenheit — sie ist 
übrigens bei Zea Mays mit der Samenschale verwachsen — in Zusammen- 
hang zu stehen. Nach Meinung von Stephan-Mildebrath soll sich 
direkt über der Aleuronschicht eine stark kutinisierte Zellschicht, die 
„Samenhaut“, befinden, die zugleich die semipermeable Membran der 
Fruchtschale darstellt (s. auch Freyberg). 

Ferner wurde bei Untersuchungen über das Verhalten der Wachs- 
tumszone eine geringere Dehnbarkeit der Zellmembranen, ein geringerer 
osmotischer Wert sowie Turgorerniedrigung nach Vorbehandlung fest- 
gestellt. Die Saugkraft nach Vorbehandlung beträgt dagegen 0,39 Atm. 
gegen 0,35 Atm. bei normalen Wurzeln. 

. Zur Klärung der von Neukirchen angeschnittenen Frage der 
Anderung des Plasmazustandes wurde die Strömungsgeschwindigkeit des 
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Plasmas gemessen und nach Vorbehandlung eine deutliche Viskositäts- 
erhöhung festgestellt. Auch Schleuderversuche führten zum gleichen 
Ergebnis. Das Plasma der Wurzelhaubenzellen wurde besonders stark 
beeinflußt. Dieser Viskositätserhöhung geht aber eine Reduktion der 
Statolithenstärke parallel. Es ist als sicher anzunehmen, daß die 
Viskositätserhöhung einerseits, die Reduzierung der Statolithenstärke 
andererseits zwei ungemein wichtige Faktoren darstellen, die unmittel- 
bar mit dem Reizverlust zusammenhängen. Die Stärkehydrolyse kann 
in dem vorliegenden Fall auf einer Zerstörung synthetisierender oder 
Aktivierung abbauender Fermente beruhen. Mit Claus und Kern 
(s. 0.) kann zweifellos eine erhöhte Wirksamkeit der Diastase, die in 
vorliegendem Fall auch die Statolithenstärke angreift, angenommen 
werden. Weiter ist daran zu denken, daß die größere Plasma- 
viskosität die Verlagerung der noch vorhandenen Statolithenstärke ver- 
hindert. Vielleicht liegt aber auch ein Ausfall der „geoviskosischen 
Reaktion“ als erstes Glied der Reizreaktionskette (G. u. F. Weber, 12) vor. 

Die in allen Fällen erhaltenen Kernanomalien werden in Überein- 
stimmung mit Kostoff (13) als Folgeerscheinungen der Viskositäts- 
erhöhung gedeutet. Die frühen Spireme sind nur wenig verändert. 
Die ausgeprägtesten Störungen zeigen die späte Prophase und die 
Metaphase. Häufig wurde auch die unter dem Namen Karyorhexis 
bekannte Zerfallserscheinung des Kerns in Chromatinbröckel beobachtet. 
Mit Tischler (14) wird eine Beeinflussung der Kernoberfläche der- 
gestalt angenommen, daß die Kernteilungsanomalien Folgeerscheinungen 
einer Lösung der lipoiden Stoffe der Kernoberfläche sind. 

Auf Grund der angeführten Versuche wird von Stephan-Milde- 
brath angenommen, daß die Hemmung der geotropischen Reaktion, 
die am augenfälligsten in der Erscheinung des ageotropen Wachstums 
der Wurzeln zum Ausdruck kommt, auf einer Hemmung der Geoper- 
zeption beruht. Hierbei sind sowohl die Verringerung der Stato- 
lithenstärke, wie auch die Verhinderung ihrer Verlagerung infolge der 
stark erhöhten Plasmaviskosität von ausschlaggebender Bedeutung. 
Außerdem wird die Möglichkeit der Hemmung des Wuchsstofftrans- 
portes und veränderter Polarisierung angeführt. Auf die Rolle der 
spezifischen Bindung von Brom und Jod in dem Farbstoffmolekül 
wurde unter Beziehung auf die Ansicht Takedas bereits oben hin- 
gewiesen. 

Es erschien wertvoll, an dieser Stelle auf den Fortschritt in der 
Untersuchung der durch Farbstoffvorbehandlung verursachten Störung 
der geotropischen Reaktion hinzuweisen, zumal, da sich bei Verwendung 
von Farbstoffen als Beizmittel derartige Erscheinungen unangenehm 
in der Praxis auswirken. Für denjenigen, der die Erscheinung kennen- 
lernt, z. B. bei Triebkraftversuchen, muß es immerhin interessant sein, 
zu wissen, welche Einzelerscheinungen und -veränderungen zu dem 
_ Gesamtkomplex des ageotropischen Wurzelwachstums, wie zu einer all- 
gemeinen Störung der geotropischen Reaktionsfähigkeit führen. Daß 
auch bei der Beurteilung der Schnelligkeit des Aufgehens der Samen 
und Früchte, die irgendwie mit Farbstoffen behandelt worden sind, 
vorsichtig vorgegangen werden muß, geht z. B. aus dem oben ange- 
führten Fall der Wachstumsbeschleunigung durch Erythrosin-Calcium 
klar hervor. Auch dieser Punkt schien noch der Erwähnung im Hin- 
blick auf die Praxis wert. 
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Besprechungen aus der Literatur. 


Baur, E. Konsequenzen der Vererbungslehre für die Pflanzen- 
züchtung. (Aus dem Handbuch der Vererbungswissenschaft, Bd. III.) 
30S. Berlin 1932. 


Die Aufgabe dieses Beitrages sieht der Verf. darin, dem Gene- 
tiker zu zeigen, ,wie bisher die Fortschritte der wissenschaftlichen 
Genetik in die Praxis der Ziichtung umgesetzt worden sind, welche 
Aussichten sich fiir die weitere Arbeit auf diesem Gebiet ergeben und 
welche Konsequenzen teils schon gezogen worden sind, teils gezogen 
werden miissen fiir die Organisation der ziichterischen Arbeit und fiir 
die Gesetzgebung auf diesem Spezialgebiet“. 

Nach einer kurzen historischen Einleitung erhält der Leser, auf 
geringem Raum zusammen- und in leicht verständlicher Form vor- 
getragen, einen Überblick über die wichtigsten Methoden zur Erzielung 
neuer wirtschaftlich wertvoller Pflanzenformen. Zunächst schildert Verf. 
die Technik der einfachen Selektion bei Selbst- und Fremdbefruchtern, 
kommt darauf auf die wichtigsten methodischen Grundsätze der Kom- 
binationszüchtung (Rassen- und Spezieskreuzung) zu sprechen und geht 
dann auf die Ausnutzung der Mutation und auf die Bedeutung der 
polyploiden Formen und der Periklinalchimären für die Pflanzenzüchtung 
ein. Von besonderer Bedeutung, auch für den praktischen Pflanzen- 
züchter, ist das Kapitel „Unbeachtete Zuchtwahlfolgen“. Hier zeigt 
der Verf., wie u. U. die vom Menschen unkontrollierbaren Außen- 
bedingungen eine den Wünschen des Züchters entgegengesetzte „Zucht- 
wahl“ betreiben. Verf. wendet sich in einem anderen Abschnitt gegen 
den Formalismus in der Züchtung und erhebt von neuem die von ihm 
schon seit langem mit Nachdiuck vertretene Forderung, daß nicht 
eine bestimmte Form, sondern die Steigerung der Leistung das 
vornehmste Ziel des Züchters sein muß. Weiterhin geht der Verf. auf 
die „genetischen Gesichtspunkte in der Praxis der Saatguterzeugung“ 
ein und beschäftigt sich u. a. mit der Frage des „Abbaus“ vegetatiy 
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vermehrter Nutzpflanzen. Leider ist ihm hierbei folgende Behauptung 
unterlaufen, die zurzeit noch jeder realen Grundlage entbehren dürfte: 
„Auch bei den Kartoffeln ist ein Teil der Abbauerscheinungen von 
dieser Art, stellt also nichts anderes als vegetative Mutation dar“. 

In den letzten Kapiteln werden noch kurz die methodischen Grund- 
sätze der Immunitätszüchtung, die Bedeutung der Apogamie, Aposporie 
und Apokarpie und der Selbststerilität gestreift; zum Schluß tritt der 
Verf. für den Schutz des geistigen Eigentums in der Pflanzenzüchtung 
ein und befürwortet die Regelung, wie sie in dem bereits vorbereiteten, 
aber leider noch nicht in Kraft getretenen deutschen „Pflanzensorten- 
Schutzgesetz“ vorgesehen ist. 

Von Vorteil wäre für einen in einem wissenschaftlichen Handbuch 
veröffentlichten Beitrag gewesen, wenn Verf. den einzelnen angeführten 
Beispielen die Literaturhinweise beigegeben hätte. So dürfte es für 
den Leser z. B. wertvoll sein zu erfahren, wem wir die Feststellung, 
daß die Stolonenlänge durch dominante Erbfaktoren bestimmt wird, 
oder den Beweis verdanken, daß der „Abbau“ einer Obstsorte auf 
vegetativen Mutationen beruhen kann. K.O. Müller, Berlin-Dahlem. 


Buttenberg, P. „Gofio“. Zeitschrift für Untersuchung der Lebens- 
mittel. Bd. 63, Heft 4, 1932, S. 442—444. 


Auf den Canarischen Inseln wird durch Vermahlen von geröstetem 
Getreide (Weizen, Gerste, Roggen und Mais) oder auch von gerösteten 
Leguminosen (Bohnen, Erbsen, Kichererbsen) ein Mehl hergestellt, das 
als „Gofio“ bezeichnet wird und in verschiedener Form als Nahrungs- 
mittel dient. Das Rösten geschieht sehr vorsichtig; nach dem Abkühlen 
wird mit wenig Seesalz versetzt und dann gemahlen. Snell. 


M. Glaubitz. Atlas der Gärungsorganismen. Leitfaden für den bio- 
logischen Unterricht und die Betriebskontrolle in den Gärungsgewerben. 
Mit 98 Abbildungen auf 36 Tafeln nach Originalzeichnungen des Ver- 
fassers. Berlin, Verlagsbuchhandl. P. Parey, 1932. 


In diesem Atlas ist den schönen Zeichnungen jeweils ein kurzer 
Text beigefügt, aus dem das Wesentlichste bezüglich Vorkommen, 
Morphologie und Physiologie entnommen werden kann, soweit es für 
den Gärbetrieb von Bedeutung ist. Die Abbildungen selbst sind nicht 
nach systematischen, sondern mehr nach praktischen Gesichtspunkten 
geordnet. Dargestellt sind verschiedene Hefen, Essigsäure-, Buttersäure- 
und Milchsäure-Bakterien, Sarcinen, Fungi imperfecti, Aspergilleen und 
Mucorineen, die alle irgendwie zu einem wirtschaftlich genutzten Gärungs- 
gewerbe in Beziehung stehen. Wenn es auch selbst für ein Buch der 
Praxis nicht gut ist, von einem „Pilz“ zu sprechen, wenn ein Bakterium 
gemeint ist, so wird der Atlas doch dem Gärungspraktiker eine gute 


- Stütze sein und dazu beitragen, d:f die Betriebskontrolle erfolgreich 


gehandhabt wird. Bortels, Berlin-Dahlem. 


Hauser, M., Polarität und Blütenverteilung. (Botanische Ab- 
handlungen, herausgegeben von Goebel, Heft 21) 68 8., 31 Abb. 
Gustav Fischer, Jena 1932. 5.— RM. 

Unter Symmetrieverhältnissen versteht Goebel ganz allgemein die 
räumlichen Beziehungen der Pflanzengestaltung. Tritt eine Längsachse 
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bei der Pflanze hervor, so spricht er von longitudinaler Symmetrie oder 
Polarität, um die entlang der Achse auftretenden Veränderungen zu 
kennzeichnen. Polarität bezeichnet also nicht nur den Unterschied von 
Spitze und Basis, sondern umfaßt die gesamte Gestaltung zwischen 
diesen beiden Polen. In diesem Sinne hat Verf. die Verteilung der 
Blüten längs der Achse sowie ihre Beziehungen zur Polarität anderer 
Pflanzenteile untersucht. Der erste Teil behandelt die Verteilung der 
Blüten und Blütenstände am Jahrestrieb von Holzpflanzen. Es zeigt 
sich, daß die Blütenverteilung weitgehend aus der Polarität in der 
Verteilung und Entwicklungsstärke der vegetativen Triebe abgeleitet 
werden kann. Blüten und Zapfen der Koniferen entsprechen häufig den 
schwächsten vegetativen Seiten- oder Endtrieben und zwar die weib- 
lichen Zapfen im allgemeinen kräftigeren Trieben als die männlichen 
Blüten, während die Blüten der Laubbäume in mittelkräftigen Knospen 
entstehen, also weder an der Basis noch an der Spitze noch in der 
Mitte des Triebes. Allerdings kommen hier Abweichungen vor, die im 
einzelnen besprochen werden. Der zweite und dritte Teil beschäftigen 
sich mit der Polarität der Blütenverteilung bei krautigen Pflanzen. 
Zunächst wird die Polarität innerhalb der endständigen Infloreszenzen 
erörtert. Häufig läßt sich hier eine Periodizität feststellen; es kommen 
aber auch halbe Perioden vor, oder es fehlt jede Periodizität. Im dritten 
Teil werden die Beziehungen zwischen Längenperiode der Internodien 
und Blütenverteilung dargelegt. Vielfach zeigt sich eine Abhängigkeit 
des Verlaufs der Internodienkurve von der Blütenverteilung, wobei von 
besonderem Intresse ist, daß es in ausgedehnteren Blütenzonen zu einem 
periodischen Wechsel der Internodienlänge kommen kann. Andererseits 
ist in manchen Fällen auch keinerlei Einfluß der Blütenzonen auf den 
Verlauf der Internodienkurven festzustellen. Braun, Berlin-Dahlem. 


Klapp, E., Wichtigste deutsche Kartoffelsorten. Ihr Anbau- 
wert und ihre Kennzeichnung. 2. neubearbeitete Auflage. Paul 
Parey, Berlin 1932. 2,—RM. 


Das Büchlein, dessen erste Auflage 1929 an dieser Stelle besprochen 
wurde, hat auch in der nunmehr vorliegenden zweiten die gleiche Grund- 
richtung bewahrt, durch die es sich von allen anderen Erscheinungen 
äbnlicher Art unterscheidet und die darauf ausgeht, die wirtschaftlich 
wichtigen Eigenschaften der bekanntesten Kartoffelsorten in den Vorder- 
grund zu stellen und Angaben über die morphologischen Merkmale 
auf den zur Feststellung der Sortenechtheit und Sortenreinheit not- 
wendigen Umfang zu beschränken. Gerade in dieser Betonung des 
wirtschaftlichen Moments liegt der Wert der Schrift, der sie nament- 
lich für den Praktiker, aber auch für jeden, der sich mit Fragen des 
Kartoffelbaus zu befassen hat, zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel 
macht. Die zahlreichen Zusammenstellungen des Anhangs, die gegen- 
über der ersten Auflage noch durch solche über Markenspeisekartoffel 
und über die Berliner Vereinbarung von 1930 bereichert worden sind, 
geben Auskunft auf Fragen, deren sichere Beantwortung sonst zum 
mindesten zeitraubend ist. Daß die Auswahl der besprochenen Sorten 
den Erfahrungen der letzten Jahre entsprechend geändert worden ist, 
bedarf kaum der Erwähnung. Braun, Berlin-Dahlem. 
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Klein, G. Handbuch der Pflanzenanalyse. II. Bd. Spezielle 
Analyse. I. Teil: Anorganischer Teil. Organische Stoffe l. 
Verlag Julius Springer, Wien 1932. 973 S., 164 Abb., geb. 99.— Mk. 


Von den vier Bänden des großen Werkes befaßt sich der erste 
mit den allgemeinen Methoden der Pflanzenanalyse. Der zweite ist vor 
einiger Zeit erschienen und ist der speziellen Analyse anorganischer und 
organischer Stoffe gewidmet. Der dritte und vierte Band wird die 
Schilderung der organischen Stoffe fortsetzen, abschließend mit einer 
Beschreibung besonderer Arbeitsmethoden und mit tabellarischem Ma- 
terial. 

Die Bearbeiter des mir vorliegenden zweiten Bandes sind: 
R. Brieger, OÖ. Dalmer, F. v. Falkenhausen, M. Hadders, 
H. P. Kaufmann, G. Klein, H. Kleinmann, M. Kobel, D. Krüger, 
J. Leibowitz, C. Neuberg, H. Pringsheim, D. Prjanischnikow, 
A. Rippel, J. Schmidt, A. Schmuck, E. Simon, K. G. Stern, 
W. Sutthoff, W. Thies, C. Wehmer, A. Winterstein und E. Win- 
terstein. Der speziellen Analyse der anorganischen Stoffe ist eine 
Vorbemerkung gegeben, die über das Wesen dieser Analyse Auskunft 
gibt. Zu einer quantitativen Bestimmung anorganischer Stoffe in der 
Pflanze gibt es keine absolut richtige Methode. Es wird sich viel- 
mehr immer um „Konventionsmethoden“ handeln. Vieles ist bei den 
einzelnen Analysengängen Erfahrungs- und Übungssache, so daß es 
empfehlenswert oder in einigen Fällen unbedingt nötig ist, die Methode 
an sog. „künstlichem Pflanzenmaterial“ von bekannter Zusammensetzung 
auszuproben. Selbst bei Forderung größter Genauigkeit hat es oft 
keinen Wert, übergenaue Zahlen zu errechnen. Im allgemeinen dürfte 
die Bestimmung bis auf die dritte Dezimale in allen Fällen ausreichend 
sein. Oft ist es für den Biologen von Vorteil, Methoden anzuwenden, 
die z. B. für den analytischen Chemiker nicht ausreichend sind, aber 
wegen ihrer leichten Durchführung entschieden für biologische Zwecke 
vorzuziehen sind. Im Gange der Analyse wird der Pflanzenanalytiker 
wohl stets Fehlerquellen begegnen, die nicht restlos auszuschalten sind 
(u. a. bei Beseitigung größerer Mengen von Phosphorsäure usw.). 

Bei der Aufzählung der Arbeitsmethoden ist man so vorgegangen, 
daß zunächst die gebräuchlicheren gröberen Methoden geschildert werden. 
Ihre Empfindlichkeit nimmt in der Reihenfolge der Aufzählung zu. 
Den allgemeinen chemischen Reaktionen folgen titrimetrische und ka- 
lorimetrische, gasvolumetrische Schnellmethoden, histochemische Nach- 
weise, Angaben über Vorkommen der betreffenden Substanz in den 
verschiedenen Teilen der Pflanze, Hinweise auf besonders geeignete 
Versuchsobjekte und Anweisungen zur Herstellung einwandfreier Re- 
agentien. Für jedes Element sind spezielle Methoden angegeben. So- 
wohl Fällungsprodukte, besonders mikrochemische, wie auch kompli- 
ziertere Apparaturen sind durch klare Abbildungen anschaulich gemacht. 
Jedem’ größeren Abschnitt folgen genaue Literaturangaben zu Spezial- 
studien. Bedauerlicherweise ist es nicht möglich, an dieser Stelle auch 
nur annähernd den Umfang des Werkes zu schildern. Wie ich bereits 
in der Besprechung des ersten Bandes (Angew. Bot. 1931, 466—467) 
betont habe, handelt es sich bei vorliegendem Handbuch um ein 
wirklich umfassendes, modernes Werk, das in geeigneter Weise die 
wissenschaftlichen Disziplinen in sich vereinigt, die für den modernen 
Pflanzenanalytiker unentbehrlich geworden sind. 

Barner, Berlin-Dahlem. 
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Olbricht. ,, Pflanzenverbreitung und Anbauverhiltnisse auf der 
Erde“, Schulwandkarte. Verlag Georg Westermann, Braunschweig 
1932. 


Im Verlage von Westermann (Berlin W 10, Braunschweig, Ham- 
burg) sind jetzt eine Reihe von Weltkarten neu erschienen, von denen 
eine für biologische Lehrzwecke, also für Universitäten, Forstanstalten 
und besonders für Schulen sehr zu empfehlen ist. Zu loben ist ihre 
Übersichtlichkeit, ihre Reichhaltigkeit und ihr mäßiger Preis (schulfertig 
aufgezogen Mk. 20.—). Die Größe der Karte ist 125 x 95. 

Im einzelnen ist folgendes zu sagen: Die Reichhaltigkeit stört oft 
die Übersichtlichkeit einer Karte. Wenn auf unserer Weltkarte die 
Grenze, über die hinaus eine Karte verwirrend wirkt, gerade geschickt 
eingehalten ist, so ist das zwei Maßnahmen zu danken: Einmal sind 
viele (acht) sehr verschiedene und klare Farben benutzt. Zweitens sieht 
der Schüler der Hauptsache nach nur die großen Pflanzenformationen 
(von Norden nach Süden den Gürtel der Tundren, der Nadelwälder 
[Taiga], des Kulturlandes, der Wüsten und Steppen, der Urwälder, der 
Savannen usw.), die übrigen Eintragungen sieht deutlich erst der Näher- 
herantretende. Die Eintragungen selbst sind sehr gut gewählt: nur 
ganz Typisches ist genannt, z. B. für Vorder-Indien: Reis, Baumwolle, 
Jute, für Australien: Wolle, Gold, Kohle, Erze; alles andere ist fort- 
gelassen. Andere Eintragungen sind wieder, ohne das Gesamtbild der 
Formationen zu stören, der ganzen Klasse sichtbar: Die Meeresströmungen, 
die Korallenriffe, die Getreidegrenze, die Fischgründe u.a. Die Karte 
läßt sich sehr weit ausbeuten und ist von Quinta an für alle Klassen 
vorteilhaft. Natürlich muß in den unteren Klassen der Lehrer die Karte 
erst langsam erklären, da die kleineren Schüler nur grün und braun 
und blau auf den Weltkarten zu sehen gewohnt sind. Noch einen 
Nebenvorteil für den Besitzer der Weltkarte möchte ich erwähnen. Der 
Biologe braucht oft eine Karte der ganzen Erde z. B. schon in Quinta 
bei Besprechung des Vogelzuges und der Aalwanderungen. Meist ist 
er auf die Geographiesammlung angewiesen und das ist lästig. Diese 
Weltkarte macht ihn unabhängig. 

Noch einmal: Die Karte ist sehr zu empfehlen, zum mindesten 


lohnt eine Prüfung. G. Wichler, Berlin-Steglitz. 


Personalnachrichten. 


Gestorben sind unsere Mitglieder: 


Heinrich Benary, Erfurt, der Mitinhaber der Großgärtnerei 
und Samenzucht Benary am 15. November. 


Dr. H. Reiling, Saatzuchtdirektor der Saatzuchtgenossenschaft 
Soltau-Bergen in Soltau (Hann.) am 7. November. Der Verstorbene 
war nach der Kriegszeit zunächst an der Biologischen Reichsanstalt in 
Dahlem und an der landwirtschaftlichen Versuchs- und Forschungs- 
anstalt in Landsberg a. W. tätig und übernahm 1925 die Zuchtleitung 
und Geschäftsführung der Saatzucht Soltau-Bergen. 
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